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Spaltlampe für die Ophthalmologie!). 


Von Heinrich Streuli, Bern. 


Seit der Erfindung des Augenspiegels durch 

H.v. Helmholtz im Jahre 1851 nahm die Ophthal- 
mologie einen gewaltigen Aufschwung und ent- 
wickelte sich im Rahmen der übrigen Medizin zu 
einer Spezialwissenschaft ausgeprägtester Art. 
Die Untersuchungsmethoden der Augenheilkunde 
entwickelten sich in der Folge derart, daß sie 
nicht ihresgleichen in der übrigen Medizin an 
Exaktheit und Zuverlässigkeit fanden; kein Or- 
gan des menschlichen Körpers war auch nur an- 
nähernd so genau durchforscht, sei es anatomisch, 
physiologisch oder pathologisch, wie das Auge. 
Die Möglichkeit dieser genauen Durchforschung 
ist gegeben erstens durch die oberflächliche Lage 
des Sehorgans im menschlichen Organismus, dann 
aber vor allem durch seine optischen Eigenschaf- 
ten, die das Auge der Untersuchung mit den zu- 
verlissigsten und feinsten Instrumenten zugäng- 
lieh machen. 
Die Zahl dieser Instrumente ist heute Legion; 
keines aber der neueren unter ihnen kann sich an 
Bedeutung messen mit der von dem schwedischen 
Ophthalmologen Allvar Gullstrand in Upsala im 
Jahre 1905 in ihrem Prinzipe konstruierten und 
nach weiterer Vervollkommnung 1911 in Heidel- 
berg der Versammlung deutscher Ophthalmologen 
demonstrierten Spaltlampe. 


Die Einführung dieses Instrumentes in die 
Ophthalmologie steht an Bedeutung derjenigen 


des Augenspiegels nicht nach; ermöglicht sie doch 
eine Verfeinerung und Vervollkommnung der bis- 
herigen Untersuchungsmethoden des Auges zu 
bisher ungeahnter Höhe. 

Mit ihr läßt sich, was bei keinem andern Or- 
gan möglich ist, eine intravitale, stereoskopische 
Mikroskopie sämtlicher Schichten der dioptrischen 
Medien bis zu Einzelheiten ausführen, die sich 
selbst der anatomisch-mikroskopischen Unter- 
suchung in mancher Beziehung als überlegen er- 
weist. Es sind ferner der intravital-histologischen 
und -pathologischen Durchforschung erschlossen 


die oberflächlichen Schichten der wenig oder 
nicht durchsichtigen Teile des Auges: Conjune- 


1) Die Gullstrandsche Spaltlampe wird noch heute 
fülschlich von vielen Ophthalmologen als „Nernstspalt- 
lampe“ bezeichnet. Dieser Name rührt daher, daß die 
ursprüngliche Lichtquelle ein Nernstbrenner war; 
heute ist man aber davon fast allgemein abgekommen, 
und damit fällt die Berechtigung, von einer „Nernst“- 
spaltlampe zu sprechen, dahin. 
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tiva, Sklera, Iris mit Kammerwinkel und teil- 
weise Corpus ciliare, Retina und Chorioidea. 
Schließlich ist mit Hilfe der Spaltlampe eine ge- 
naue Tiefenlokalisierung innerhalb der optischen 
Medien möglich. 

Namentlich gefördert und verfeinert wurde 
die Ausbildung der Methodik durch Einführung 
verschiedener Verbesserungen und Hilfsinstru- 
mente; in dieser Beziehung haben sich nament- 
lich die auch sonst um die Spaltlampenforschung 
sehr verdienten Gelehrten ZL. Koeppe in Halle a. S. 
und A. Vogt in Basel erfolgreich bemüht. 


Wir gehen nun im folgenden dazu über, das 
Prinzip dieses feinsten aller ophthalmologischen 
Instrumente näher zu erörtern. Dabei ist es 
nötig, kurz auf den Stand der bisherigen Technik 
der sog. Untersuchung des Auges im 
auffallenden Licht, d. h. der Unter- 
suchung bei schräg von der Seite einfallender 
Beleuchtung einzugehen. 

Das Licht irgendeiner Lichtquelle, in der 
Regel Auer- oder Glühlampenlicht, wird durch 
eine starke Konvexlinse gesammelt und auf das 
zu untersuchende Auge konzentriert, unter gleich- 
zeitiger Beobachtung der zu untersuchenden Ab- 
schnitte mit bloßem Auge oder mit Hilfe von 
Lupen. Bei fortschreitender Vervollkommnung 
dieser Methode durch Steigerung der Beleuch- 
tungsintensität einerseits und Erhöhung der Prä- 
zision der Beobachtungsinstrumente andererseits 
(Binokularlupe, Hornhautmikroskop) gelang es, 
bis zu einer gewissen Tiefe (die von der Hornhaut 
bis zu der hintern Linsenbegrenzung reichte) 
ziemlich genaue Beobachtungen der optischen Me- 
dien des Auges sowie der Oberfläche der nicht 
durchsichtigen Gebilde, wie z. B. der Iris, anzu- 
stellen. Eine Grenze war hier jedoch schon bald 
erreicht; denn es ließ sich bei diesem einfachen 
Beleuchtungsmodus die Helligkeit nicht über ein 
bestimmtes Maß steigern; damit war aber auch 
der Vergrößerung des Beobachtungsinstrumentes 
eine Grenze gesetzt. 

Hier setzt nun das neue Prinzip der Gull- 
strandschen Spaltlampe ein. Es ist in kurzen 
Worten das folgende: Die Beleuchtung beschränkt 
sich streng auf den zu untersuchenden sehr klei- 
nen Abschnill des Auges, während die übrigen 
Teile im Dunkel liegen; wir haben es also hier mit 
einer möglichst vollkommenen Anwendung des 
Prinzipes der fokalen Beleuchtung zu tun. Da- 
durch wird erstens eine intensive Steigerung der 
Helligkeit an dem zu beobachtenden Orte ermög- 
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licht, indem alles Licht auf eine räumlich eng- 
begrenzte Stelle konzentriert werden kann; ferner 
aber ist die Möglichkeit einer ungleich größeren 
Auflösung von Einzelheiten dadurch gegeben, 
daß durch den Wegfall der diffusen Beleuchtung 
benachbarter, nicht zu wuntersuchender Teile, 
eine Art der Beobachtung im Dunkelfelde, wie 
sie uns von der Mikroskopie her geläufig ist, er- 
möglicht wurde. Denn bei seitlichem Einfall des 
Liehtbüschels werden alle diejenigen feinsten Ge- 
bilde, die das Licht in höherem Maße reflektieren, 
als ihre Umgebung, gewissermaßen selbstleuch- 
tend und heben sich dadurch aus dunkler Um- 
eebung hervor. Dies gilt namentlich für die 
optischen Medien. Die dadurch erreichte Steige- 
rung des Auflösungsvermögens ist — und zwar 
bei gleicher Vergrößerung, wie sie vor Einfüh- 


Fig. 1. 
L: Richtung des Lichtbiischels. 
B: Richtung des zur Beobachtung verwendeten 
Strahlenbündels. 
0: Objektiv des Beobachtungsinstrfimentes. 
t: Beobachtete Stelle in der Linse, 


rung der Spaltlampe verwendet wurde — gewal- 
tig. Ein diesen Verhältnissen sehr ähnliches 
Beispiel aus dem täglichen Leben ist das 
foleende: Ein in ein dunkles Zimmer durch 
eine Ritze eindringender Sonnenstrahl läßt in 
seinem Bereich die feinsten Stäubehen hell auf- 
leuchten, während diese in einem noch so hell er- 
leuchteten Zimmer gänzlich unsichtbar bleiben. 

Dazu kommt nun aber infolge der intensiven 
Beleuchtung die Möglichkeit einer über das bis- 
herige Maß weit hinausgehenden Vergrößerung 
der Beobachtungsinstrumente; es können bei der 
Spaltlampe im Durchschnitt Linearvergrößerun- 
gen von ca. 50 verwendet werden, jedoch läßt sich 
darüber bei Bedarf meist weit hinausgehen, auf 
100fach linear und mehr. Man stelle sich dies 
einmal vor: Ein lebendes Organ des menschlichen 
Körpers, dazu sein vornehmstes, kann einer di- 
rekten Untersuchung bei idealer Beleuchtung und 
über 100facher Vergrößerung unterzogen werden. 
Welche Ergebnisse sich damit erzielen lassen, soll 
im nächsten Abschnitt einigermaßen zusammen- 
fassend dargestellt werden. 


Vorerst jedoch mag es zweckmäßig sein, zum 
besseren Verständnis durch einige Figuren den 
Gang der Strahlen des Beleuchtungs- und Beob- 
achtungsinstrumentariums näher zu erläutern: 

Eine möglichst hohe Intensität sowie Homo- 
genität des Querschnittes des Beleuchtungs- 
büschels, sowie ferner die scharfe, am besten 


wissenschaften 


rechteckförmige Begrenzung dieses Querschnittes 
an der Stelle, die zur Beleuchtung des Objektes 
verwendet werden soll, wird erreicht durch die 
in Fig. 2 dargestellte optische Einrichtung. 
Dabei ist zu bemerken, daß man die von Gull- 
strand ursprünglich vorgenommene Justierung 
und damit den Strahlengang in neuerer - Zeit 
etwas modifizierte, indem es sich zeigte, daß da- 
durch die optischen Eigenschaften des Bündels, 
wie sie in den drei vorstehenden Kardinalpunkten 
kurz charakterisiert sind, noch wesentlich ver- 
bessert wurden. 

Das Beobachtungsinstrument ist nach den 
Prinzipien eines horizontal montierten, stereosko- 
pischen Mikroskops konstruiert; es läßt sich 
bequem höher und tiefer, vorwärts und rück- 
wärts schrauben, ferner um eine horizontale und 
eine vertikale Achse drehen und somit mit Leich- 
tigkeit auf jeden gewünschten Ort einstellen. 


Fig. 2. 
L: Lichtquelle (ursprünglich Nernstlicht; neuerdings 
aber infolge ihrer höheren spezifischen Helligkeit: 50- 
kerzige Nitralampe mit einer feinstgewickelten Leucht- 
spirale; oder noch heller: Bogenlicht). 

C,: Collectorsystem, 

S: Spalte. Von dieser Spalte, in welcher @ullstrand 
urspriinglich die Lichtquelle abbildete, um dann durch 
die Condensorlinse Cy bei O eine zweite Abbildung der- 
selben zu bewirken, hat die Spaltlampe ihren Namen. 
— Nach der neuen Justierungsart wird die Lichtquelle 
nicht mehr in der Spalte S, sondern in der Scheitel- 
ebene der Condensorlinse Cy abgebildet. Die Spalte 8 
hat somit einzig noch den Zweck, dem Bündel an der 
Stelle seiner Verwendung bei 0 den gewünschten Quer- 
schnitt zu erteilen, der in der Regel zweckmäßig die 
Form eines aufrechten Rechtecks von geringer Breite 

hat. 
0: Beleuchtetes Objekt. An dieser Stelle, und allein 
hier, genügt das Büschel den theoretischen Anforde- 
rungen: Hohe Liehtintensität, homogene Helligkeit 
des Querschnittes, scharfe Begrenzung. 

Dieses ganze System ist auf einem um eine ver- 
tikale sowohl als um eine horizontale Achse beweg- 
lichen Arm, dem sog. Spaltarm, befestigt. Dadurch 
kann dem Lichtbüschel jede beliebige Richtung und 
Stellung gegeben werden. 


Es kann nun natürlich im Folgenden nicht 
die Rede sein, die Leistungen der Spaltlampe und 
ihre zukünftigen Möglichkeiten auch nur an- 
nähernd erschöpfend darzustellen. Sondern es 
soll hier nur an Hand eines kurzen Uberblickes 
dem Leser ein Begriff von diesen Dingen gegeben 
werden. 

Wir besprechen in erster Linie die Fort- 
schritte, die die Spaltlampe in lokalisatorischer 
Hinsicht gebracht hat. 

Bisher ließen sich Bestimmungen über die 
Tiefe irgendeiner Stelle des Auges am lebenden 
Organ nur annähernd vornehmen, indem man ver- 
mittels binokularer Betrachtung abschätzte, wo 
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das Objekt liege, ob z. B. ein entzündlicher Pro- 
zeB an der Oberfläche der Hornhaut oder in 
deren mittleren oder tieferen Schichten statt- 
finde. Das Spaltlampenbüschel gibt uns die Mög- 
lichkeit, solche Tiefenschätzungen mit größter 
Genauigkeit vorzunehmen, und zwar nach fol- 
gendem Prinzip: das rechtwinklig begrenzte 
Büschel schneidet z. B. aus der Hornhaut 
(also einem parallel-konvex begrenzten Medium) 
ein erleuchtetes Stück heraus, während die Um- 
gebung im Dunkel liegt. Dieses Stück hat an- 
nähernd die Form eines Prismas, wobei die längste 
Kante ca. 1 mm mißt (Fig. 3). 

Hierbei dient namentlich die Fläche bdfh, die 
einen optischen Schnitt durch die Dicke der 
Cornea darstellt, zur Lagebestimmung innerhalb 
der Cornea. Denn diejenige Stelle in dieser 
Fläche, an der bei leichter horizontaler Bewegung 
des Spaltarmes und damit des Büschels von links 
nach rechts irgendein Gebilde (z. B. Punkt A) 
aufleuchtet, d. h. in das Biische] tritt, bestimmt 
die Tiefenlage jenes Gebildes. Je näher an der 
Kante bd dieses aufleuchtet. desto oberflächlicher 


Fig. 3. 


Zur Ermittlung der Tiefe irgendeiner Stelle in der 
Hornhaut. 


in der Hornhaut liegt es, je näher fh, desto tiefer. 
Ja es ist möglich, die genaue Tiefenlage des Ge- 
bildes vermittels einer einfachen trigonometri- 
schen Formel auf Bruchteile eines Millimeters 
exakt anzugeben, wenn man die Winkel des Licht- 
einfalles und der optischen Achse des Beobach- 
tungsinstrumentes zum Lote bestimmt, und am 
Okulare eine Meßskala anbringt. 

Ähnlich, wie hier für die Hornhaut geschil- 
dert, sind die Verhältnisse für die Linse und den 
Glaskörper. 

Die vorzüglichste Bedeutung der Spaltlampe 
jedoch liegt auf dem Gebiet der Mikroskopie. Hier 
öffnet sich dem Beobachter eine gewaltige Fülle 
neuer und überraschender Entdeckungen. Na- 
mentlich beziehen sich diese auf die optischen 
Medien; indessen hat auch die Untersuchung der 
nicht durchsichtigen Gebilde durch die Spalt- 
lampe eine große Förderung erhalten. 

In der Hornhaut enthüllen sich die feinsten 
Details der Oberfläche, des Parenchyms und des 
Endothels. So sind z. B. die feinen Nervenver- 
zweigungen im Stroma der Cornea genau zu ver- 
folgen; eingewachsene Kapillaren, jeder anderen 
Untersuchungsmethode oft unzugänglich, treten 
klar zutage; ja der überraschte Untersucher sieht 


in diesen feinsten Kanälchen einen Strom von 
zirkulierenden Blutkörperchen. — Das Hornhaut- 
endothel, jenes feinste Häutchen von ca. 5 p 
Dicke, aus einer einzelligen Schicht bestehend, 
ist bis in seine feinsten Einzelheiten auflésbar; 
bei einer gewissen Einstellung ist jede einzelne 
Zelle, durch die Kittlinien begrenzt, sichtbar; 
ferner sind oft noch die Zellkerne zu sehen, so 
daß dann ein feinstes Mosaik ähnlich einer 
Bienenwabe entsteht. 

In der vorderen Augenkammer, die in nor- 
malem Zustande optisch leer erscheint, zeigen sich 
die feinsten pathologischen Veränderungen: flot- 
tierende Korpuskeln von Fibrin, Pigmentzellen 
oder Blutkörperchen. Ferner sind allerfeinste 
Beschläge auf der Hornhauthinterfläche, die ein 
wichtiges Symptom in der ärztlichen Diagnostik 
bedeuten, festzustellen, lange bevor eine der bis- 
her üblichen Methoden sie zu erkennen ver- 
mochte. 

Die Linse bildet für die Spaltlampe eine wahre 
Fundgrube. Hier besonders erschließen sich dem 
geschulten Beobachter Einzelheiten, die selbst dem 
Anatomen bisher unbekannt waren. Denn hier 


Fig. 4. 
1 Linsenrinde. 
2 Linsen (alters) kern. 
3 Vordere Linsenfliiche (Linsenkapsel). 
4 Hlintere Linsenfläche (Linsenkapsel). 
5 Alterskernvorderfliiche. 
6 Alterskernhinterfläche. 
7 Embryonalkernvorderfläche. 
8 Embryonalkernhinterfläche, 


haben wir es mit der Betrachtung des lebenden 
Organes in situ zu tun, während durch den histo- 
logischen Härtungs- und Färbungsprozeß die 
Feinheiten verwischt oder zerstört werden und 
dann auch bei stärkerer Vergrößerung, als sie 
beim Spaltlampenmikroskop möglich sind, nicht 
mehr sichtbar werden. So zeigte es sich, daß die 
Linse des Auges nicht etwa einer gewöhnlichen 
homogenen Bikonvexlinse entspricht (was man 
allerdings zum Teil schon vorher wußte), sondern 
daß der Aufbau viel mehr Ähnlichkeit mit einem 
der in der Präzisionsoptik verwendeten Linsen- 
systeme hat, wobei allerdings die Art und ‘Wir- 
kungsweise der einzelnen Teile der menschlichen 
Linse wahrscheinlich bedeutende Verschiedenhei- 
ten gegenüber jenen optischen Systemen aufweist. 
Die Linse des Auges setzt sich nach den bis- 
herigen Ergebnissen der intravitalen Mikroskopie 
aus zahlreichen, zwiebelschalenartig ineinanderge- 
schachtelten Lagen, die durch die sog. Diskon- 
tinuitätsflächen voneinander getrennt sind, zu- 
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sammen. Nur die wichtigsten seien hier erwähnt 
(Fig. 4). 

Diese’ Diskontinuitätsflächen, d. h. Flächen 


vermehrter Reflexion, stellen die Begrenzung ver- 
schiedener Zonen der Linse dar, deren jede eine 
besondere Struktur und ein charakteristisches 
Nahtsystem (so heißen die Raphen, in denen die 
Linsenfasern spitzbogenförmig zusammenstoßen) 
aufweist. Diese Zonen entsprechen, da die Linse 
dureh Apposition wächst, verschiedenen Alters- 
stufen der Faserschichten. So findet sich z. B. 
das Relief des Embryonalkerns, dessen Naht- 
system in der vordern Begrenzungsfläche die 
Form eines aufrechten Y, in der hintern die eines 
Y verkehrten bildet, im fötalen Leben an der 
Oberfläche der Linse, rückt dann aber infolge 
Apposition von Linsensubstanz von der Ober- 
fläche her allmählich in die Tiefe der Linse, wo 
es mit der Spaltlampe bis ins höchste Alter hinauf 
nachweisbar bleibt. 


Nicht möglich ist es, hier auch nur einen Uber- 
blick zu geben über die Erforschung patholo- 
gischer Zustände der Linse vermittels der Spalt- 
lampe. Denn dieses Gebiet ist sehr groß und 
spielt eine besonders wichtige Rolle in der heuti- 
gen Diagnostik der Ophthalmologie. So ist es, 
um nur dies eine anzuführen, gelungen, die 
ersten Anfänge der feinen Linsentrübungen, die 
dann bei zunehmender Ausdehnung und Stärke 
im Alter zum grauen Star (Katarakta senilis) 
führen, schon im jugendlichen Alter festzustellen. 
Ja, es darf behauptet werden, daß schon im Alter 
von 20 Jahren kaum ein menschliches Individuum 
mehr eine absolut klare Linse hat und um diese 
Zeit bereits in jedem’ Auge die ersten Anfänge des 
grauen Stars mit der Spaltlampe nachzuweisen 
sind, lange bevor der betroffene Mensch eine 
Ahnung davon hat. Damit charakterisiert sich 
der graue Star als eine normale Alterserscheinung 
(ähnlich dem Ergrauen der Haare), die bei den 
meisten Individuen zwar infolge geringer Inten- 
sität und Extensität bis ins Alter keine oder nur 
geringe Beschwerden macht, jedoch bei einem 
immerhin ansehnlichen Prozentsatz schwere Seh- 
störungen verursacht. — Schließlich hat die Spalt- 
lampe die viel umstrittene Frage nach dem Ort 
des ersten Beginnes der Katarakttrübungen end- 
gültig entschieden, dank der durch sie ermöglich- 
ten Lokalisierungsmethode. Diese Anfünge müs- 
sen nicht, wie lange angenommen wurde, dicht 
unter die J.insenoberfliiche verlegt werden, son- 
dern in die tieferen Rindenschiehten der äquato- 
rialen Bezirke. 

Groß ist ferner die Fülle von neuen Beobach- 
tungen anderer Alterserscheinungen der Linse, 
dann von embryonalen Residuen, von trauma- 
tischen und andern pathologischen Veränderun- 
gen. Die Differenzialdiagnostik gerade im Gebiet 
der Linse ist dadurch weitgehend vervollkommnet 
worden. 


Was den Glaskörper betrifft, so leuchtet auch 


Streuli: Die Bedeutung der Gullstrandschen Spaltlampe für die Ophthalmologie. 


Die Natur- 
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hier die Spaltlampe wörtlich in ein. bisher unbe- 
kanntes Dunkel. Über die feinere intravital- 
histologische und -pathologische Struktur des 
Glaskörpers war bisher fast nichts bekannt. Die 
Spaltlampe enthüllt uns dagegen den Aufbau des 
Corpus vitreum als Gerüstwerk von fibrillärer und 
lamellärer Struktur. Während sich dicht hinter 
der Linse ein optisch leerer sog. retrolentaler 
Raum befindet, folgt erst in geringem Abstand 


von der Linsenhinterfläche die den Glaskörper 
nach vorn begrenzende Membrana hyaloidea, 
Zwischen den Maschen des Glaskörpergerüst- 


werkes findet sich die optisch leere Glaskörper- 
flüssiekeit, in den Maschen oft eingelagerte feine 
weiße, graue oder farbige Pünktchen von noch 
nicht vollständig aufgeklärter Natur, welche dann 
bei zahlreichen pathologischen Zuständen eine 
starke Vermehrung erfahren. Am besten wird 
bei der Durchleuchtung des Glaskörpers eine 
Bogenlichtquelle benutzt. 

Die Darstellung des heutigen Standes der 
Spaltlampenmikroskopie des menschlichen Auges 
wäre unvollkommen, wenn nicht noch mit einigen 
Worten der Untersuchung des” Augenhinter- 
grundes gedacht würde, 


Fig. 5. 
Zur Untersuchung des Augenhintergrundes mit 
eines Kontaktglases auf der Netzhaut. 


Hilfe 


Die für die bisherigen Objekte angeführte 
Untersuchungsart gestattet nur das Eindringen 


bis zu einer gewissen Tiefe, nämlich bis ins zweite 
Glaskörperdrittel; aus technischen Gründen, die 
hier nicht näher zu erörtern sind, ist dort der ge- 
wohnlichen Methode eine Schranke gesetzt. Durch 
Auflegen eines sog. Kontaktglases auf die Horn- 
haut können aber die Schwierigkeiten behoben 
werden. Dieses Kontaktelas, das eine der Horn- 
hautkriimmung angepaßte Schale darstellt, wird 
nach Anästhesierung der Augenoberfläche unter 
die Lider eingeführt und kommt dadurch direkt 
auf die Cornea zu liegen. Da die dem Beobachter 
zugewendete Wölbung des Auflageglases bedeü- 
tend schwiicher ist und also weniger stark licht- 
brechend als die der normalen Hornhaut, so wird 
dadureh das Bild des Augenhintergrundes stark 
nach dem Beobachter hin verlegt, indem eine vir- 
tuelle, aufrechte Abbildung des Fundus weit vorn 
im Auge entsteht. 


Wenn in Fig. 5 P und M zwei beleuchtete 
Punkte der Netzhaut darstellen, so wird das von 
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einem jeden reflektierte Strahlenbiindel das Auge 
stark divergent verlassen. (Die Konstruktion ist 
in der Fig. 5 der Einfachheit halber unter Ver- 
nachlässigung der Linsenbrechung, welche prin- 
zipiell an der Gesamtbrechung nichts ändert, aus- 
geführt.) Dadurch entstehen fiir den Beobachter 
virtuelle Bilder der Punkte P und M, nämlich Pı 
und M,, und es wird demnach die ganze Netzhaut, 
in der ja Punkt M und P liegen, nach vorn ge- 
rückt und kommt tatsächlich bei der gebräuch- 
lichen Form des Kontaktglases an eine Stelle ca. 
16 mm hinter der Vorderfläche des Auflageglases, 
d.h. an die Grenze zwischen vorderem und mitt- 
lerem Glaskörperdrittel zu liegen. Das virtuelle 
Bild erfährt dabei gegenüber dem ursprünglichen 
eine Verkleinerung von 0,86. — Damit ist auch 
die Netzhaut resp. der Augenhintergrund der 
Spaltlampenmikroskopie erschlossen. 


Ein anders konstruiertes Auflageglas ermög- 
licht ferner den Einblick in den Randwinkel der 
vordern Augenkammer, wo sich die Wurzel der 
terenbogenhaut und ein kurzes Stück des Strah- 
lenkörpers befinden; ohne Kontaktglas ist auch 
diese Stelle sowohl der gewöhnlichen als der 
Spaltlampenbetrachtung unzugänglich. 


Es ist leicht denkbar, daß das Arbeiten mit 
diesen Auflagegläsern ein sehr kompliziertes und 
mühsames ist und deshalb noch nicht allgemeinen 
Eingang in die Technik der Spaltlampenunter- 
suchung gefunden hat; die intravitale Mikrosko- 
pie des Augenhintergrundes ist denn auch erst in 
den Anfängen begriffen. 


Dasselbe gilt von der Polarisations- und Ultra- 
mikroskopie des lebenden Auges mit der Spalt- 
lampe, die hier bloß dem Namen nach angeführt 
sejen. 

Wenn auch der Raum es nicht erlaubte, eine 
auch nur einigermaßen erschöpfende Darstellung 
des ganzen. Gebietes zu geben, so steht doch zu 
hoffen, daß durch diese kurzen Ausführungen der 
Leser in die Lage versetzt sei, sich ein Bild von 
der Art und Wichtigkeit der Spaltlampenunter- 
suchung zu machen. Sie stellt für die Ophthal- 
mologie eine Bereicherung des Instrumentariums 
von epochemachender Bedeutung dar. Sie ermög- 
licht ferner die exakteste bisher bekannte Unter- 
suchungsmethode irgendeines lebenden mensch- 
lichen Organs. Die von ihr bereits in den weni- 
gen Jahren ihres Bestehens geförderten Tat- 
sachen und Erkenntnisse sind weittragend genug, 
um noch sehr vieles von ihren zukünftigen 
Leistungen erhoffen, zu lassen. 


Dabei ist auch auf die Möglichkeit einer An- 
wendbarkeit der Spaltlampe auf andern Gebieten 
der Medizin, z. B. in der Dermatologie zum ge- 
nauen Studium von Effloreszenzen der Haut und 
der Schleimhäute, hinzuweisen. 


Nw. 1921 


Meyerhof: Das Trachom 


987 


Das Trachom. 
Von Max Meyerhof, Hannover. 
(Schluß.) 
7. Die Behandlung) 


des Trachoms muß als Ziel haben, den natürlichen 
Heilungsvorgang der Krankheit zu beschleunigen 
und die Heilung so wenig narbig wie möglich zu 
gestalten, damit stärkere Schrumpfungsfolgen 
ausbleiben. Insbesondere wäre das Ideal, das 
Trachom schon im I. Stadium, dem der Follikel- 
bildung, „abortiv“ zur Heilung zu bringen und 
damit den ganzen langen, späteren Verlauf abzu- 
schneiden. Leider gelingt das nur selten; gelingt 
es aber, wie manche Autoren berichten, mit ganz 
milden Atzmitteln in kurzer Zeit, womöglich 
ohne Narbenbildung, so besteht der Verdacht, daß 
es sich garnicht um „echtes“ Trachom, sondern 
um einen trachomähnlichen Follikularkatarrh ge- 
handelt habe. Oft kann die Differentialdiagnose 
überhaupt erst in dieser Weise ex juvantibus ge- 
stellt werden. Wenn andererseits manche Autoren 
(z. B. erst vor kurzem Santos Fernandez auf 
Cuba) den Pessimismus dahin treiben, zu be- 
haupten, daß das „echte“ Trachom unheilbar sei, 
so geht das viel zu weit. Das Tirachom kann aber, 
wie alle Infektionskrankheiten, leichter und 
schwerer auftreten. Daß es oft schwierig, zu- 
weilen garnicht heilbar ist, muß zugegeben 
werden. 

Das ist schon durch die unübersehbare Menge 
der Heilmittel und Heilmethoden bewiesen, welche 
sich im Laufe der Jahrtausende herausgebildet 
haben. Ein spezifisches Heilmittel gegen Trachom 
ist bis jetzt noch nicht gefunden worden. 

Gegen das Trachom der Lidbindehaut sind zu- 
nächst chemisch wirkende Mitlel im Gebrauch. 
Dahin zählen seit dem grauen Altertum vor allem 
die ätzenden Metallsalze, das Tannin, Chlor- 
wasser u. ä Den Vorrang behaupten immer noch 
der Höllenstein (Argentum nitrieum), früher als 
reiner Stift, oft mit schwerem Schaden ange- 
wandt, jetzt nur ngch zu Pinselungen im I. Sta- 
dium, 1—2 prozentig, oder zu % prozentigen Ein- 


träufelungen verwendet. Neuerdings sind ihm 
vielfach organische Silbersalze (Protargol, Ar- 


gyrol, Argentamin, Collargol) substituiert worden; 
ferner der Blaustein (Cuprum sulfurieum) als 
wässrige Tropfen, Glycerinlösung, Salbe und 
reiner Kristallstift. Essig- und zitronensaure 
Salze (Cupragol, Cuprocitrol) werden oft als Er- 
satz gebraucht, weil sie das Auge weniger heftig 
reizen. Bleisalze, Borsäure, Resorein, Chinin, 
Naphtholverbindungen, Jodpräparate, selbst Jod- 
tinktur, Methylviolett, Methylenblau folgen mit 
vielen anderen Mitteln in unendlicher Reihe. 

30) Ausführliche Darstellung bei H. Kuhnt, Uber 
die Therapie der Conjunctivitis granulosa, Jena 1897; 
bei J. Hirschberg, Über die Körnerkrankheit, Jena 
1904; ferner bei Raehlmann, Über den Heilwert der 
Therapie bei Trachom, Berlin 1898, und in den in Anm. 
5, 7 und 21 genannten Schriften. 
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Durch Jontophorese sollen Lösungen von Atz- 
mitteln in die Tiefen der Schleimhaut gebracht 
werden, wo vermutlich die unbekannten Erreger 
des Trachoms ihren Sitz haben. Kohlensäure- 
schnee ist als Kälte-Ätzmittel empfohlen worden, 
und alle Augenblicke werden aus dem Arznei- 
schatz weiser Frauen oder primitiver Völker neue 
„unfehlbare“ Heilmittel eingeführt®). Über das 
brasilianische Mittel Jequirity werden wir weiter 
unten berichten. Versuche, die trachomatöse 
Sehleimhaut gleichsam von hinten her, durch Ein- 
spritzungen von Quecksilbersalzen unter die 
Bindehaut zu sterilisieren, sind stets mißlungen, 
auch meine eigenen Experimente mit Sublimat 
und Oxyeyanat, Kupfersulfat usw. 

Die Hornhautkomplikationen des Trachoms, 
Entzündung und Geschwüre, welche dem Pannus 
voranzugehen pflegen, bilden eine Gegenanzeige 
der vorgenannten Atzmittel. Sie erfordern 
schmerzstillende Mittel, wie Kokain, Novocain, 
Dionin, auch Atropin gegen etwaige Entzündung 
der Regenbogenhaut (Jritis), alle in wässriger 
öliger Lösung oder in Salbenform. Ferner warme 
Bihungen und Umschläge, Augenverband, und 
bei heftigen Schmerzkrisen sogar unter Umstän- 
den Morphineinspritzungen. Salieylpräparate 
(Aspirin) und Pantopon usw., auch Blut- 
entziehungen an der Schläfe wirken gelegentlich 
sehmerzlindernd und entzündungswidrig zugleich. 
Die Lichtbehandlung mit ultravioletten Strah- 
len (Finsen, Höhensonne), mit Röntgenstrahlen 
und Radium hat gleichfalls in den meisten Fällen 
nicht zum Ziele geführt. Mit chemischen Mitteln 
allein sind die meisten Tirachomfälle garnicht 
oder erst nach jahrelanger Behandlung zu heilen. 
Darum sind die mechanischen Behandlungs- 
methoden viel mehr in Aufnahme gekommen, z. B. 
die Massage mit den Fingern, Fingernägeln, Glas- 
stiiben, Metallsonden, die Walkung und Knickung 
der verdickten Lidknorpel, vor allem aber die 
Ausrollung und -quetschung mit der von Knapp 
1891 eingeführten Rollzange und dem Kuhntschen 
Expressor. Tlierbei werden die dicksten Follikel 
zum Platzen eebracht, ohne daß die Schleimhaut 
sonst zu schwer geschädigt wird. Die uralte Ab- 
kratzung und Skarifikation der Bindehaut mit 
Löffel, Skalpell. Lidschaber, Pinseln, Metall- 
bürsten usw. wird nebenbei noch überall ver- 
wandt. Einzelne Follikel werden mit elektro- 
lytischer Nadel oder galvanokaustischem Spitz- 
brenner zerstört. Eine Rückkehr zu den brutalen 
Methoden alter Zeit bedeutet es, wenn Abadie 
(Paris) letzthin das Einbrennen von 1 em tiefen 
Trichtern in die Schleimhaut der Übergangs- 
falten empfohlen hat. 

Eine mechanisch-chemische Behandlung er- 
freut sieh nicht mit Unrecht großer Beliebtheit. 
nämlich die 1890 von den Brüdern Keining ein- 


#4) Z. B. augenblicklich von N. Seulco, die .italie- 
nische Pflanze Nepeta Cataria L. var. eitriodora 
(Clinique Ophthalmologique 1919, S. 67) als Pulver 
zum Aufstreuen. 
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geführte Abreibung der rauhen Schleimhaut mit 
einem in Sublimatlösung 1 :1000 (oder. stärker) 
getauchten, ausgedrückten Wattebausch. Diese 
Methode leistet als Nachbehandlung nach der 
Ausrollung oft Gutes. Weniger die von Kostomiris 
gerühmte Abreibung der Bindehaut mit Borsäure- 
pulver. 

Von der spezifischen Immuntherapie war 
schon oben die Rede. Sie hat noch nichts ge- 
leistet, und auch die neuesten Berichte klingen 
nicht ermutigend®?), 

Das gleiche gilt von der neuerdings in der 
Augenheilkunde viel angewandten nicht spezi- 
fischen parenteralen Milchbehandlung, d. h. Ein- 
spritzungen von sterilisierter Milch oder Mileh- 
eiweißpräparaten (Caseosan, Aolan, Ophthalmosan 
usw.). Diese Behandlung scheint zwar zuweilen 
Entzündung und Schmerzen bei Trachom zu mil- 
dern, aber weder die Granulationen noch den 
Pannus günstig zu beeinflussen. 

So wurde denn die schon im Altertum und 
Mittelalter, dann auch nach 1821 von Ph. von 
Walter und von Galezowski (1874) geübte chirur- 
gische Methode der Ausschneidung wieder auf- 
genommen, und zwar von der Königsberger Schule 
des Professors Julius Jacobson. Heisrath und 
Kuhnt haben vor allem die Entfernung der 
trachomatösen Übergangsfalten, eventuell mit 
einem großen Teile des erkrankten Lidknorpels 
als feste Methode ausgebildet. In der Tat gelingt 
es dadurch zuweilen die schwersten Formen des 
Trachoms zur Heilung zu bringen und sonst ver- 
lorene Augen zu rötten. Aber die Opferung großer 
Teile der Bindehaut führt erhebliche Verkleine- 
rung oder Verwachsung (Symblepharon) des 
Bindehautsackes herbei. Außerdem sind auch 
diese Augen nicht vor Rückfällen des Trachoms 
geschützt. Nachdem früher durch zu wahlloses 
Ausschneiden mancher Schaden angerichtet wor- 
den war, beschränkt die Mehrzahl der Augenärzte 
die Indikation dieser Operation jetzt auf die 
allerschwersten, alten Trachomfälle, in welchen 
knorpelharte, rauhe Granulationen die Hornhaut 
auf das höchste bedrohen?®). 

Von den Folgezuständen des Trachoms an der 
Hornhaut werden Pannus und Flecken häufig 
schon allein durch die erfolgreiche Behandlung 
der Lidbindehaut zur Aufhellung gebracht. Gelbe 
Quecksilberoxydsalbe und subkonjunktivale Koch- 
salzeinspritzungen können die Aufhellung be- 
schleunigen. Dichtere Weißfleeken machen zu- 
weilen künstliche Pupillenbildung, Synechielösung 
und Schwarzfirbung (Tätowierung) des Flecks 
erforderlich. Gegen Pannus ist die altarabische 
82) Demaria, Arch. de Oft. Hisp. Americ, Vol. 16, 
. 180, und Penichet, Revista Cubana de Oftalm 
Vol. I, 1919, S. 622. Nicolle, Cuénod et Blanc, siehe 
Anm. 24, 

3) Hirschberg a. a. ©. Mae Callan, Trachoma and 
its Complications in Egypt, Cambridge and London 
1913. M. Meyerhof, Erfahrungen aus der chirurgischen 
Behandlung des Trachoms in Ägypten, Zeitschr. f. 
Augenheilk. Bd. 43, 1920, S. 129—141. 
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Beh Meyerhof: 
Methode der Umschneidung der Augapfelbinde- 
haut noch in Gebrauch, auch die Schlitzung oder 
Brennung der Pannusgefüße. Ich sah davon nie 
viel Gutes. Es ist aber beobachtet worden, daß 
eine stürmische Entzündung, wie Kopfrose 
(Erysipel) oder Augentripper (Blennorrhöe) einen 
diehten Pannus zur Aufhellung_bringen konnte. 
Jäger (1817), Piringer (1838) und Goldzieher 
(1907) haben es gewagt, durch Einimpfung ab- 
sichtlich die letztere Krankheit hervorzurufen, 
und gute Erfolge gerühmt. Aber ich selbst sah 
in Ägypten oft einen ohne Willen des Kranken 
und des Arztes auf Trachomaugen gepflanzten 


Augentripper — bei der alljährlichen furchtbaren 
Sommerepidemie — das Auge zerstören. So kann 


ich nur dringend von dieser gewagten Methode 
abraten. 1882 hat v. Wecker das brasilianische 
Volksheilmittel Jequirity zur Aufhellung des 
Pannus verwandt: Paternostererbsen (Abrus 
precatorius) werden zerstoßen, in Wasser maze- 
riert und zu Umschlägen verwandt. Die Folge 
ist eine überaus stürmische diphtherieähnliche 
Entzündung der Bindehäute, nach deren Ablauf 
der Pannus häufig sehr erheblich aufgehellt ist. 
Das wirksame Prinzip ist die sehr giftige Toxal- 
bumose Abrin. Da nun zuweilen die erzeugte Ent- 
zindung jedes Maß überschritt und zur Zer- 
störune der Hornhaut führen konnte, so hat 
P. Römer 1901, fußend auf Ehrlichs klassischen 
Untersuchungen über Abrinimmunität (1891), ein 
reines Abrinpräparat (Jequiritol) herstellen 
lassen, das in steigender Dosierung eingeträufelt 
eine mildere, besser zu überwachende Augenent- 
ziindung "hervonrief. Dureh Blutserum abrin- 
immunisierter Tiere (Jequiritolserum) ließ sich 
die etwa zu heftige Entziindung noch weiter 
mildern. Aber in der Praxis hat sich gezeigt. 
daß der Verlauf der Entzündung trotzdem nicht 
immer regelmäßige ausfällt, daß Lidentzündun- 
gen, Tränensackeiterungen, Hornhautgeschwiire 
und Störungen des Allgemeinbefindens auch bei 
dieser gemilderten Jequirityanwendung nicht 
ausbleiben, daß aber die gewünschte Aufhellung 
des Pannus keineswegs immer erfolet. Bei 
frischen Trachomaffektionen wirkt das Jequiritol 
ebensowenig wie das Jequirity selbst. Aus allen 
diesen Gründen hat sieh das Mittel noch nicht 
allgemein eingebiirgert**). 

Die Schrumpfung der Bindehaut muB - mit- 
unter durch Operation (Lösung von Narben- 
strängen, Erweiterung des Bindehautsackes durch 
Einlegen von Streifen von Lippenschleimhaut) 
hekämpft werden. Gegen die Verengerung der 
Lidspalte hilft die operative Erweiterung des 
äußeren Lidwinkels (Kanthoplastik) nach ver- 
schiedenen Methoden. 

Gegen die Einkrümmung des Lidknorpels 


%4) Ausführliche Darstellung der ganzen Frage bei 
E. Hertel, Die nichtmedikamentöse Therapie der Augen- 
krankheiten. Graefe-Saemisch-Heß’? Handb. d. ges. 
\ugenheilk. Bd. IV, Abt. 2, Nachtr. I, 1918, S. 285 
bis 293. 
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(Entropion) sind Verkürzung der Lidhaut durch 
Nähte (Gaillard-Arlt, Snellen), Ausschneidung 
(Carron du Villard, v.Graefe, Jaesche, Hotz), vor 
allem aber die Ausschälung des ganzen Lidknor- 
pels von innen her (Kuhnt) von Nutzen. Peschels 
Brandnarbe der Haut ist häßlich. 

Die Haarkrankheit (Trichiasis), welche ja nur 
die Folge des Entropions ist, erfordert ener- 
gischere Methoden, da Elektrolyse, Kaustik, 
Empornähen einzelner Haare oft keinen dauern- 
den Erfolg haben, und bei Vorhandensein vieler 
falschstehender Haare unmöglich sind. Die Ab- 
tragung des ganzen Wimperbodens (Flarer) wirkt 
oft entstellend, und muß durch Einpflanzung von 
Lippenschleimhaut verbessert werden. Verschie- 
bungen des Wimperbodens (Jaesche-Arlt, Spen- 
cer-Watson) haben die gleichen Nachteile und 
müssen ebenso ergänzt werden. Sonst reibt die 
Lidhaut auf der Hornhaut des Augapfels und 
wirkt fast ebenso heftig reizend auf dieselbe, 
wie vorher die Haare. Andere Methoden (Snellen, 
Platz, Anagnostakis, Chronis, Berlin u. a.) ver- 
dünnen den Lidknorpel durch Ausschneiden, oder 
durehschneiden ihn (Panas), um eine völlige 
Auswärtsdrehung des wimpertragenden Lidrandes 
zu bewirken. Ganz ideal ist keine Methode, und 
der Augenarzt muß sich von Fall zu Fall die 
passendste aussuchen, gegebenenfalls modifizieren. 
Die Zahl der bisher angegebenen Modifikationen 
beträgt schon über 200! Oft müssen mehrere Ver- 
fahren miteinander verbunden werden, besonders 
wenn schon früher erfolglos operiert worden war. 

Die furehtbare Xerose oder Vertroeknnag 
der Binde- und Hornhaut spottet jeder Behand- 
lung. Wohl läßt sie sich durch Milch- und Ölein- 
träufelung noch eine Zeitlang bessern, aber 
schließlich führt sie unrettbar zur Erblindung. 

Die Tränenorgane werden beim Trachom ge- 
nau so behandelt, wie ohne sein Bestehen. Die 
Schilderung würde hier zu weit führen. 

Daß die Kranken möglichst ıreinlich zu halten 
sind, versteht sich von selbst. Das Dunkelzimmer 
schätzt man jetzt nicht mehr für Trachomkranke. 
Luft und Licht tut ihnen gut, ebenso gute Er- 
nährung. Dem Höhenklima wurde früher eine be- 
sondere Heilwirkung zugeschrieben. Vielleicht 
ist es nur die größere Kühle, welche günstigen 
Einfluß übt. Denn ich sah Ägypter mit ganz ver- 
narbtem Trachom im heißen Nillande immer wie- 
der neue Hornhautentzündungen bekommen. Im 
Libanon aber, in der Schweiz oder in Nord- 
europa heilten sie zuweilen ohne jede Behandlung. 

Die Dauer der Behandlung ist niemals vor- 
auszusehen. Unter 3 Monaten wird man schwer- 
lich ein echtes Trachom zur vollkommenen Hei- 
lung bringen können. Meistens aber braucht ein 
mittelschweres Trachom 6—12 Monate, ein schwe- 
res mehrere Jahre. zur Heilung, bei nahezu täg- 
licher Behandlung. Ich kenne aber Fälle, in wel- 
chen ein Trachom nach 20—30 jähriger -Behand- 
lung noch nicht vollkommen vernarbt war und 
noch Rückfälle von Hornhautentzündung machte! 
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Daß dabei selbst Wohlhabenden oft die Mittel aus- 
gehen, sich weiterbehandeln zu lassen, daß die 
Ungebildeten meist die Geduld verlieren, versteht 
sich von selbst. So bildet denn auch das Trachom 
eine reiche Domine fiir das Kurpfuschertum. 
Besonders im Orient gibt es ganze Klassen von 
Trachombehandlern, wie den hakim (Doktor) in 
Indien, den kahhäl (Augenheiler) in Persien, den 
tabib (Heilkünstler) in Nordafrika. Sie richten 
durch Operieren nach mittelalterliehen Vor- 
bildern viel Unheil an. 

Über die Erfolge der heutigen Tirachom- 
behandlung lassen sich keine statistischen. An- 
gaben ermitteln. In den Großstädten zivilisierter, 
trachomarmer Länder werden fast alle Fälle ge- 
heilt, zumal dort, wo Krankenkassen- und Inva- 
liditätsfürsorge besteht. Auf dem Lande ist das 
Verhältnis schon ungünstiger, um sich in trachom- 
reichen, minder zivilisierten Ländern erheblich 
zu verschlechtern. Mac Callan®) berichtet aus 
11 ägyptischen Regierungsschulen in verschiede- 
nen Provinzstädten mit etwa 2800 Schülern, daß 
sich im Laufe einer einjährigen Behandlung die 
Zahl der trachomkranken Schüler (90,1 %) nicht 
vermindert habe, daß aber die Zahl der narbig 
eeheilten Trachomfälle von 32,6 auf 42,8 %, also 
um 10% gestiegen sei. Die Zahl der schweren 
Fälle nahm in der gleichen Zeit von 16,7 auf 
8.2% der Gesamtzahl ab, Das sind recht be- 
trübende Ziffern, und doch ist das Elend in der 
eroßen Masse der Bevölkerung ein weit größeres. 
Wer in den Städten und Dörfern Ägyptens die 
unendliche Menge von Blinden, Triefäugigen, 
Einäugigen und der mit blauer Binde vor den 
Augen Geführten gesehen hat, der begreift, welch 
ein soziales Elend das Trachom als Massenkrank- 
heit bedeutet. Als ich 1911 die Poliklinik des 
Abbashospitals in Kairo eröffnete, da standen 
nach wenigen Tagen 3—400 Trachomkranke 
hilfesuchend vor den Toren des Hauses, eine 
Zahl, gegen welche wir vier Ärzte einfach macht- 
los waren. In den 18 Regierungskliniken kann 
immer nur eine beschränkte Zahl aus der unge- 
heuren Menge der andriingenden Trachomkranken 
behandelt werden. 

Bei einer so langdauernden und schwer zu 
heilenden Krankheit ist 


8. die Verhütung und Bekämpfung®®) 


von außerordentlicher Wichtigkeit; sie stellt 
einen bedeutungsvollen Teil der Trachomfrage 
dar und ist eine keineswegs einfache Aufgabe. 

Trachomfreie Kulturländer mit hohem Wohl- 
stand der Bevölkerung, wie die Schweiz und 

3) Seventh Ann. Rep. on the Ophth. Section 1919, 
Cairo 1920, p. 39—41. 

%6) Ausführlich behandelt bei Boldt, Das Trachom 
als Volks- und Heereskrankheit, Berlin 1903, S. 193 
bis 230. Ferner in den obengenannten Schriften von 
Hirschberg, Stanculeanu und Mihail, und in jüngster 
Zeit nochmals von Hirschberg (Ber). Med. Gesellsch., 
Sitzung vom 28. 5. 1919). 
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Skandinavien, bedürfen keiner besonderen Maß- 
nahmen an den Grenzen, solange keine Massen- 
einwanderung aus verseuchten Ländern nach 
ihnen hin erfolgt. Anders steht es mit großen 
Staaten, wie Preußen, welches alljährlich von 
polnischen und russischen Wanderarbeitern 
(„Sachsengängern“) überschwemmt wird und 
außerdem ein Durchgangsland für die Scharen 
der armen Amerikaauswanderer aus Europas 
Osten und Südosten bildete. Hier waren die 
z. T. vom Staate, z. T. von den großen Schiff- 
fahrtsgesellschaften in den östlichen Grenzorten 
eingerichteten Untersuchungsstationen für an- 
steckende Krankheiten von großer Bedeutung. 
Sie können aber das Durchschlüpfen zahlreicher 
trachomkranker Menschen nicht unvedingt ver- 
hindern, 

Viel einfacher liegt die Sache für Inseln oder 
für nur zur See erreichbare Festländer. Da 
haben die Vereinigten Staaten 1897 auf Veran- 
lassung ihrer Augenärztlichen Gesellschaft den 
radikalsten Schritt getan, indem sie trachom- 
kranken Einwanderern die Landung verbieten. 
Jeder Passagier wird vor der Landung ärztlich 
untersucht und selbst dann zurückgewiesen, 
wenn er nur narbige Spuren eines früher durch- 
gemachten Trachoms in den Bindehiiuten auf- 
weist. Späterhin ist sogar den Schiffahrtsgesell- 
schaften eine Buße von 100 Dollars für jeden 
nach den Häfen des Landes mitgebrachten 
trachomkranken Passagier auferlegt worden. 
Daher lassen diese Gesellschaften die Auswande- 
rer schon in den Heimathäfen, ja, wie wir sahen, 
sogar an den Landesgrenzen untersuchen, um 
Körnerkranke auszuschließen. Die Maßregel ist 
an sich sehr gut, wird aber durch zu rigoros 
Handhabung zur Fernhaltung der Massenein- 
wanderung benutzt. Oft werden Zwischendecks- 
passagiere zurückgewiesen, die nur eine leichte 
Rötung der Bindehaut aufweisen, während tra- 
chomkranke Reisende der 1. und 2. Klasse leicht 
durchschliipfen. Familien werden brutal ausein- 
andergerissen, indem man den trachomverdäch- 
tigen Vater nach Europa zuriickschickt, und der- 
gleichen mehr. Das gefürchtete Sperrlager von 
Ellis Island vor New York könnte sehr leicht mit 
Beobachtungs- und Behandlungskliniken versehen 
werden, um solche soziale Mißstände zu beseitigen. 
In Kanada wird die Einwanderune ähnlich 
strenge, in Mittel- und Südamerika viel nach- 
liissiger überwacht. 

Zur Bekämpfung des Trachoms als Volks- 
seuche ist vor allen Dingen die Meldepflicht er- 
forderlich, wie sie 1905 in Deutschland durch die 
Änderung des Reichsseuchengesetzes durchgeführt 
worden ist: der Arzt muß jeden in seine Behand- 
lung tretenden Trachomfall melden, und der 
Kranke muß nachweisen, daß er bis zur Heilung 
in ärztlicher Behandlung steht. Unentgeltliche 
Behandlung ist in den trachomreichen Ostprovin- 
zen gesichert, aber infolge der weitgehenden 
Krankenversicherungspflicht auch im übrigen 
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Deutschland fast stets zu erlangen. Der gewissen- 
hafte Arzt wird auch die trachomverddchtigen 
Fälle meiden. Völlige Isolierung ist unnötig, 
nötig aber Belehrung des Kranken und seiner 
Umgebung über Vermeidung der gemeinsamen 
Benutzung von Wasch- und Reinigungsgeräten. 
Bei Aufhören der ansteckenden Absonderung darf 
Besuch der Schule oder Arbeitsstätte wieder ge- 
stattet werden. In trachomreichen Gegenden sind 
Schuluntersuchungen in Abständen von etwa drei 
Monaten vorzunehmen, womöglich auch die Fa- 
milien trachomkranker Kinder und Arbeiter zu 
untersuchen. Das Ideal wäre ein von Hirschberg 
empfohlenes „Augenzeugnis“, welches gleich dem 
Impfzeugnis vor der Aufnahme in eine Schule, 
ein Internat, ein Massenquartier oder eine 
Arbeitsstätte vorzuweisen wäre. Geschulte 
Schwestern, eventuell auch Pfleger oder Lehrer 
müßten die Behandlung feststellen, die häusliche 
Reinlichkeit kontrollieren. Ihnen jedoch die Be- 
handlung zu überlassen, dürfte nicht angehen. 
Dazu sind Ärzte, und zwar besonders geschulte 
Ärzte, und für die schweren Fälle besondere 
Trachomkrankenhäuser erforderlich. In Ost- 
und Westpreußen sowie in Posen erhielten bisher 
gewisse Augenkliniken für diese Zwecke staat- 
liche Unterstützung. Augenärzte wie Heisrath, 
Schneller, Jacobson, A. v. Hippel, Kuhnt, Krück- 
mann, Augstein, Schieck u. a. haben sich durch 
ihr persönliches Wirken und Heranbildung zahl- 
reicher Schüler in Trachomkursen große Ver- 
dienste um die Bekämpfung der Volksseuche im 
Osten erworben, Mirschberg, Greeff, Hoppe und 
vor allem M. Kirchner durch Organisation dieses 
Kampfes zur Sanierung des deutschen Ostens be- 
deutend beigetragen. Noch besser allerdings hat 
die wirtschaftliche Blüte dieser Landesteile vor 


dem Kriege gewirkt. Es ist sehr zu fürchten, 
daß sich der Zustand in dem wirtschaftlichen 
Elend des neuen Staates Polen wieder ver- 


schleehtern wird. 

Als Heereskrankheit ist das Trachom im Frrie- 
den viel leichter zu bekämpfen. Im alten deut- 
schen Heere bestanden genaue Rekrutierungs-, 
Isolierungs- und Behandlungsvorschriften, welche 
rährend des Krieges vorziiglich gewirkt haben. 
In Ungarn waren schon seit 1886 Vor- 
schriften erlassen, aber nicht immer streng durch- 
eeführt worden. Im Weltkriege mußte die öster- 
reichisch-ungarische Armee, um dem enormen 
Bedarf an Menschenmaterial gerecht zu werden, 
auch leicht Trachomkranke einstellen, die zu be- 
sonderen Tirraehombataillonen vereiniet wurden 
und teils Arbeitsdienst, teils Frontdienst geleistet 
haben. Auch in Rußland war anfangs die Zahl 
der eingestellten Trachomkranken gering, um im 
Laufe des Krieges allmählich zuzunehmen. Mili- 
täraugenärzte übernahmen die Behandlung in be- 
sonderen Abteilungen. Die weitausgedehnte 
Trachombehandlung der Militärpersonen wäre 
natürlich auch der Zivilbevölkerung zugute ge- 
kommen, wenn nicht die nachfolgenden sozialen 


genaue 
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Wirren mit wirtschaftlicher Verelendung diesen 
Vorteil wieder aufgehoben hiitten. 

Leider hat das preußische Vorbild der staat- 
lichen Trachombekämpfung bisher noch zu wenig 
Nachahmung gefunden, In Ungarn ist sie durch 
N. Feuer und nach ihm durch E. von Groß orga- 
nisiert worden, in Österreich von den Landes- 
spitälern aus, in Italien durch die Universitäts- 
kliniken in Angriff genommen worden. In Ruß- 
land, wo 1892 nur ein Augenarzt auf 272 000 Ein- 
wohner kam; hat die ,,Maria-Gesellschaft für 
Blindenwohlfahrt“ seit 1893 sogenannte ‚‚flie- 
gende Kolonnen“ zur Bekämpfung der Augen- 
krankheiten und vorwiegend des Trachoms ent- 
sandt und bis 1911 fast eine Million armer 
Augenkranker behandeln lassen; auch hat sie 21 
große Augenkliniken und 117 feste Ambulanzen 
gegründet. In Ägypten wurden :1903 durch den 
deutsch-englischen Philanthropen Sir Ernest 
Cassel die Mittel zur Schaffung zweier „fliegen- 
der Augenkliniken“ gestiftet. Aber das Unzu- 
reichende derartiger Einrichtungen liegt auf der 
Hand: sie können nur wenige Monate in jeder 
Provinz verweilen und lassen die meisten 
Trachomfälle halb oder gar nicht geheilt zu- 
rück. Dr. Mac Callan hat mit drängender Energie 
von Regierung und Provinzräten die Mittel für 
die Schaffung von 14 festen und 4 fliegenden 
Augenkliniken zu erlangen gewußt, welche jetzt 
höchst segensreich wirken, wenn sie auch gegen- 
über der enormen Verbreitung des Trachoms „ein 
Tropfen auf einem heißen Stein“ sind. Andere 
trachomreiche Länder, wie Spanien, Polen und 
die Balkanstaaten haben noch fast nichts zur 
staatlichen Trachombekämpfung geleistet. 
Für unser kleines Söldnerheer mit langjähri- 

Dienstverpflichtung besteht keine große 
Trachomgefahr mehr. Die Zivilbevölkerung aber 
ist durch die im Vertrage von Versailles ge- 
schaffene verliingerte Grenze im Osten und durch 
die Vermengung mit polnischen und anderen, 
nicht deutscher Verwaltung unterstehenden 
Landesteilen erheblich mehr gefährdet. Diesen 
Eindruck haben selbst wie hier in Niedersachsen, 
wo alle Augenärzte seit 1918 eine leichte Zu- 
nahme der Tirrachomfälle feststellen können. Nur 
ein energisches, langjihriges Zusammenwirken 
zwischen Ärzten und Behörden kann diese Gefahr 
eindämmen und eine allmähliche Ausrottung des 
Trachoms in die Wege leiten. 


ger 


Besprechungen. 


Bütschli, Otto, Vorlesungen über vergleichende Ana- 
tomie. 3. Lieferung. Berlin, Julius Springer, 1921. 
S. 643—931, 270 Abbildungen. Preis M. 48,—. 
Im Februar dieses Jahres erschien nach langer, 


durch den Krieg verursachter Pause die sehnlichst er- 
wartete Schlußlieferung des 1. Bandes von Bütschlis 
„Vorlesungen über vergleichende Anatomie“, nachdem 
die 1. Lieferung 
gekommen war. 


1910, die 2. Lieferung 1912 heraus- 
Der Meister hat die Vollendung der 
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Drucklegung nicht erlebt; immerhin konnte er die Kor- 
rektur der ersten 11 Bogen noch selbst lesen. Damit 
ist uns zuniichst einmal der 1. Band dieses Werkes in 
sicherem Besitz. Es ist aber auch dafür gesorgt, daß 
das Ganze durch Erscheinen des 2. Bandes fertig ge- 
stellt wird. Die Bearbeitung des Darmsystems liegt im 
Manuskript des Verstorbenen fertig vor, und die noch 
fehlenden Abschnitte über Exkretions- und Geschlechts- 
organe wird sein Schüler und Freund Fritz Blochmann 
in Tübingen bearbeiten. 

Ein Werk von solcher Bedeutung wie Bütschlis 
„Vorlesungen“ verdient eine eingehende Würdigung. Es 
gibt wenige Lehrbiicher in der Biologie, die in 
gleichem Maße wie dieses einen Anspruch auf die 
Bezeichnung klassisch haben, durch inneres Ebenmaß, 
Ruhe des Urteils und vollendete Durcharbeitung nach 
Stoff und Darstellung. Es gehört zu jenen Büchern, 
die „der Nachwelt unverloren“ bleiben. 

Die Morphologie der Tiere ist eine fertige Wissen- 
schaft. Nicht in dem Sinne, daß alle Fragen endgültig 
gelöst wären, daß nicht noch hier und da ein Fort- 
schritt über das Erreichte hinaus möglich wäre. „Das 
ist ja das Wesen der Wissenschaft, daß sie nieht zum 
Abschluß kommt; das wäre ihr Ende, ihr Tod“ 
(Gegenbaur). Aber die Riesenmenge des Stofies, die 
seit Cuviers Zeiten von Generationen emsiger Arbeiter 
zusammengetragen und besonders in dem halben Jahr- 
hundert nach Darwins „Entstehung der Arten“ mit er- 
höhtem Eifer vermehrt, gesichtet und geordnet worden 
ist, liefert eine zusammenhiingende, wenn auch noch 
nicht ganz lückenlose Grundlage für diese Wissenschaft, 
deren Ordnung kaum mehr auf Schwierigkeiten stößt. 
In den Hauptiragen herrscht Einigkeit. Der Streit 
entgegengesetzter Ansichten ist auch dort, wo er noch 
nicht entschieden ist, zur Ruhe gekommen. Die Durch- 
dringung der vergleichenden Anatomie mit den Ge- 
danken der Abstammungslehre hat zu einem einheit 
lichen, bedeutenden, in seinem Gesamteindruck gewal- 
tigen Wissenschaftsgebäude geführt. Die Menge der 
Arbeiten auf diesem Gebiete flaut ab. Andere For- 
schungsriehtungen blühen auf; die Morphologie macht 
der Morphogenie Platz, die, auf ihr fußend, über sie 
hinausgeht und mit neuen Fragestellungen die Jünger 
der biologischen Wissenschaften mächtig anzieht. 

Bei der Bearbeitung eines in solcher Weise fertigen 
Wissensgebietes kann ein Werk entstehen, das für lange 
Dauer geschaffen ist. Die 10 Jahre, die seit dem Er- 
scheinen der 1. Lieferung vergangen sind, haben sie 
auch nicht ein wenig veralten lassen; sie steht der 3.. 
jetzt erschienenen vo!lkommen gleichwertig zur Seite: 
wir haben ein einheitliches, harmonisches Ganzes. Aber 
ein solcher Stoff stellt um so größere Anforderungen 
an den Bearbeiter, nicht bloß an sein Wissen, sondern 
vor allem an seine Gestaltungskraft. Und darin hat sich 
Bütschlis hervorragende Begabung glänzend bewährt: 
seine „Vorlesungen“ sind ein Kunstwerk ersten 
ein pädagogisches Meisterwerk. 

Es liegt so nahe, das Werk Bütschlis mit Gegen- 
haurs berühmter „Vergleichender Anatomie der Wirbel- 
tiere“ zu vergleichen. Der Umfang des Stofies ist zwar 
nicht ganz der gleiche; bei Gegenbaur nimmt die Be- 
trachtung der Wirbellosen nur einen kleinen Raum ein, 
während sie bei Bütschli gleichberechtigt neben den 
Wirbeltieren stehen. nach Anlage. 


Ranges, 


Sonst aber sind sie 


Umfang, Leserkreis sehr ähnlich. Und doch welch 
großer Unterschied! Gegenbaur steht se!bst mitten im 
noch tobenden Kampf der Meinungen und vertritt 


wesentlich seine Ansicht und die seiner Schüler: 
Bütschli steht außer und über diesem Kampf, freilich 


Besprechungen. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


in einer Zeit, wo dieser ausgetobt hat. Gegenbaur ver- 
zichtet ungern auf die Menge des Wissenswerten, das 
er aus der unerschöpflichen Masse der Tatsachen zu- 
rückstellen muß im Interesse übersichtlicher Darstel- 
lung, und man kann vieles zwischen den Zeilen lesen, 
was er noch „hineingeheimnißt“ hat; in der gewalt- 
samen Zusammenfassung riesiger Stoff- und Ge 
dankenmassen ist sein Werk an manchen Stellen dun- 
kel geworden, geradezu ein sibyllinisches Buch. 
Biitschli hat in vorsichtiger Beschränkung überall eine 
klare, durchsichtige Behandlung des Stoffes erzielt, die 
nirgends ‚Zweifel an seiner Meinung aufkommen läßt 
und die das Lesen des Buches zum Genuß macht. 

Die Illustrierung beider Werke ist reich. 
baur verdanken wir viele Originale, die wegen ihrer 
trefflichen Auswahl und guten Ausführung in späteren 
Lehrbüchern oft wiederkehren. Und doch ist das 
Bildmaterial des Bütschlischen Werkes noch weit über- 
legen. Mit verhältnismäßig wenigen Ausnahmen sind 
die Vorlagen von dem Meister selbst oder unter seiner 
Leitung von seinen Schülern gezeichnet; man kann aus 


Gegen- 


dieser Zusammenarbeit einen Schluß ziehen auf die 
Innigkeit der wissenschaftlichen Fiihlung in 
Bütschlis Institut; aber ein Einzelner würde auch 


nicht die Zeit gefunden haben zu solcher Leistung. 
Daher einmal die technische Einheitlichkeit in der 
Ausführung. Aber man merkt auch, daß hier nicht 


einfach Künstler, sondern kunstbegabte Gelehrte an 
der Arbeit waren; überall verrät sich das tiefgehende 
Verständnis, das für jeden Fall die geeignete leichte 
Schematisierung findet. Ein besonderesVerdienst der Lei- 
tung ist es, darauf hingewirkt zu haben, daß die Abbil- 
dungen vergleichbarer Objekte gleich orientiert wurden. 
In Gegenbaurs Werk und in vielen anderen, z.B. in 
Koellikers unvergleichlichem Handbuch der Gewebı 
lehre wird das Studium dadurch erschwert, daß 
man verschieden orientierte Abbildungen miteinander 


selir 


vergleichen muß. So sind bei Gegenbaur  Seiten- 
ansichten von Schiideln oder von Gehirnen teils von 


links, teils von rechts gesehen gezeichnet (Fig. 191 bis 
196, 221 f., 457 f., 462 f. und viele andere), oder Schädel 
in der Dorsalansicht, mit dem nasalen Ende teils nach 


oben. teils nach unten orientiert (z. B. Fig. 2012. 
250f.); bei Koelliker bereitet es dem Leser große 


Schwierigkeiten, daß die Querschnitte des Rückenmarks 
zum großen Teil mit der ventralen Seite nach oben, die 
des verlängerten Marks mit der ventralen Seite nach 
unten gerichtet sind. Solehe Störungen sind bei 
Rütschli völlig vermieden und offenbar bewußt und ab- 
siehtlich vermieden. Das erhöht den Wert des Buches 
als Lehrbuch wesentlich. 

Was den Inhalt des Bandes angeht, so folgt auf eine 
allgemeine Einleitung und einen systematischen Über- 
blick über das Tiereich die eigentliche vergleichende 


Anatomie, Die Bearbeitung ist nicht nach Tier- 
gruppen, sondern nach Organsystemen geordnet; doch 


werden, ihrer Sonderstellung wegen, die Protozoen ge- 
sondert besprochen, ein Kapitel, das ja deme Verfasser 
besonders gut lag. Danach folgt die Betrachtung des 
Integuments, der Muskulatur, der elektrischen Organe, 
des Nervensystems, der Sinnesorgane und der Leucht- 
organe. Das Kapitel über Sinnesorgane bildet den 
Höhepunkt der Darstellung; diese Fülle verschieden ge- 
bauter Gebilde mit ihren wunderbaren Einrichtungen 
von einfachster Ausbildung bis zu höchster Vollkom 
menheit zu verfolgen, ist eine Aufgabe von unendlichem 
Reiz, die hier glänzend durchgeführt ist. Gerade die 
Sehorgane sind ja für Bütschli selbst und viele seiner 
Schüler (Schewiakoff, Hilger, Merton, Schröder, Redi- 
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korzew, Novikoff, Widmann) Gegenstand eingehender 
Untersuchungen gewesen, so daß mehr noch als An an- 
deren Stellen der Verfasser aus eigenster Anschauung 
spricht. 

Bütschli nennt in dem Riickblick auf sein Lebens- 
werk, den er uns hinterlassen hat, die Arbeit an der 
„vergleichenden Anatomie“ eine recht saure. Aber sie 
hat eine süße Frucht gezeitigt, und wir sind denen 
seiner Schüler, die ihn zu dieser Bearbeitung gedrängt 
haben, zu großem Dank verpflichtet. Diese „Vor- 
lesungen“ gehören als integrierender Teil zu dem 
wissenschaftlichen Bilde des großen.Gelehrten; denn sie 
zeigen seine ganze, umfassende Beherrschung eines ge- 
waltigen Stoffes. Nun sie niedergeschrieben sind, lassen 
sie einen der vortrefflichsten Lehrer lange über seinen 
Tod hinaus an der Ausbildung des wissenschaftlichen 
Nachwuchses wirksam mitarbeiten, 

{ Richard Hesse, Bonn. 
Giese, Fritz, Psychologisches Wörterbuch. Teubners 
Kleine Fachwörterbücher 7. Leipzig und Berlin, B. 
G. Teubner, 1921. 170 S. und 60 Abbild. Preis M. 7,— 

„Das Buch kann nicht wissenschaftliche Leistung 
sein. Das liegt auch nicht in seiner Absicht. Es 
will als Hilfsmittel bei der Einführung in die Psycho. 
logie, beim Lesen psychologischer Werke und Zeit- 
schriften dienen. Vor allem will es den mehr und mehr 
an Zahl zunehmenden psychologischen Praktikern, 
denen noch vielfach gründlichere Vorbildung auf psy- 
ehologischem Gebiete fehlt, das Mindestmaß an Kennt- 
nissen bieten und ein unentbehrliches Nachschlagewerk 
sein“, diese Worte, deren Schluß ich durch Kursiv- 
druck hervorgehoben habe, stehen im Vorwort. 
Ich gebe einige Proben: „Webersches Gesetz, 
auch Weber-Fechnerscher Satz, lehrt, daß zu 
einer ebenmerklichen Unterschiedlichkeit eines Rei 
zes stets derselbe Bruchteil des ursprünglichen zu- 
gefügt werden muß, = Beziehung zwischen Anfangs- 
und Folgereiz.“ Usw. (S. 159/60). Wir werden dabei 
auf die Stichworte „ebenmerklich“ und „Reiz“ ver- 
wiesen. Schlagen wir nach: „Ebenmerkliche Unter- 
schiede, Methode der — a) (Fechner) auf Grund einiger 
Versuche wird das gewisse ‚Intervall des Zweifels‘ 
unterschiedslos geklärt und die betr. Empfindung 
scharf aufgefaßt“ usw. (34) ..Reiz von außen oder 
innen auf die Sinneswerkzeuge einwirkender objektiv 
gegebener Wert. der nunmehr subjektiv empfunden 
wird“ (121). Diese Proben kennzeichnen das Niveau 
des Buches (man vergleiche etwa noch Horopter, Qua- 
lität, Intensität [wo als Beispiel Höhe eines Tones an- 
gegeben ist, bei Qualität „das hoch, das tief“], Intelli- 
genz, Kinematograph, Galtonpfeife, die bis 170000 
Schwingungen liefert, usw.). Mit solchem Mindestmaß 
von Kenntnissen und mit diesem unentbehrlichen Nach- 
schlagewerk psychologische Praxis treiben! 


K. Koffka, Gießen. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Löslichkeit und Ionisation vom Standpunkte 
der Atomstruktur. 

Der Ferien halber komme ich erst jetzt dazu, den 
interessanten Artikel des Hrn. K. Fajans (im 37. Heft 
vom 16. September) „Löslichkeit und Ionisation vom 
Standpunkt der Atomstruktur“ zu lesen; derselbe ist 
sehr klar und lehrreich. Ich möchte mir aber erlauben, 
zu bemerken, daß der Autor dabei eine Arbeit von mir: 
„Molekulartheoretische Betrachtungen über die elektro- 
lytische Dissoziation“ hätte anführen können, da ich 
der Erste gewesen bin, der die elektrolytische Disso- 
ziation als einen chemischen Vorgang aufgefaßt hat, 
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wobei die Ionen sich mit einer unbestimmten Auzahl 
von polarisierten Wassermolekeln umgeben. Die Ab- 
handlung ist im Jahre 1890, im 6. Bande der Zeitschriit 
für physikalische Chemie erschienen, und möchte ich 
eine Stelle (S. 404) aus derselben hersetzen, da sie mir 
besonders mit den Darlegungen des Hrn. Fajans über- 
einzustimmen scheint. Natürlich fehlte damals die be- 
stimmtere Auffassung, da die Arbeit vor dem Erschei- 
nen der Nernstschen Arbeit über den Einfluß der 
dielektrischen Konstante geschrieben wurde: 

„Man kann .... annehmen, daß beim Zusammen- 
treffen eines Salzteilchens mit mehreren Wasserteil- 
chen die Sauerstoffatome und die Wasserstotfatome 
der letzteren auf das Kation beziehungsweise 
auf das Anion der Salzmolekel eine Anziehung 
ausüben werden, welche schließlich die Trennung der 
Ionen bewirken wird. Dabei werden die Wasser- 
molekeln nicht zerlegt, sondern umgeben allseits als 
solche die freien Ionen gleichsam im polarisierten Zu- 
stande, insofern als sie dem Metallatom die Sauerstoff- 
seite und dem negativen Radikal die Wasserstofiseite 
zuwenden. Daß die beiden Ionen nicht sogleich mit 
dem Wasser in Reaktion treten, verhindern die 
elektrischen Ladungen, welche sofort bei der Trennung 
entstehen, indem bekanntlich jedes Ion zum Träger der 
gleichen aber entgegengesetzt bezeichneten Elektrizi- 
tätsmenge wird.“ 

Später, gelegentlich des Jubelbandes zu Ehren 
Arrhenius’, bin ich nochmals auf diesen Gegenstand 
zurückgekommen (ebendaselbstt 69, 96) und habe 
meine alte Vermutung im Lichte der damaligen (1909) 
Ansichten dargestellt. 

Bologna, 30. September 1921. G. Oiamieian. 


Wenn es auch nicht in meiner Absicht lag, in dem 
sehr gedrängten, der neuesten Entwicklung des Ioni- 
sationsproblems gewidmeten Aufsatz Stellung zur älte- 
ren Literatur des Gegenstandes zu nehmen, bedauere 
ich sehr, die mir entgangenen Ausführungen des Herrn 
Prof. Ciamician nicht erwähnt zu haben. Sie haben 
mit der von mir zitierten um drei Jahre späteren 
Arbeit Werners (1893) die chemische Auffassung des 
Tonisationsvorganges gemeinsam; Werners Vergleich 
dieses Vorganges mit Komplexbildung wies zwar den 
„fonenhydraten“ in der chemischen Systematik eine 
bestimmtere Stellung zu, dagegen erinnern die Aus- 
führungen des Herrn Ciamician insofern mehr an die 
heutigen Ansichten, als er den Ionenhydraten keine 
bestimmte stöchiometrische Zusammensetzung zu- 
schreibt und von „Polarisation“ der: Wassermolekeln 
durch Tonen beider Vorzeichen spricht. Als Grund 
dieser Polarisation müssen wir heute in erster Linie 
den von Debye erkannten Dipolcharakter der Wasser- 
molekeln ansehen. Der Zusammenhang der zwei „Pole“ 
mit der .Sauerstoffseite“ und ..Wasseratoffseite“ der 
Wassermolekeln, d. h. die genaue Struktur der letz- 
teren. ist allerdings auch heute noch nicht ganz geklärt. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich noch folgendes 
berichtigen. Herr Wolfgang Ostwald hat mich freund- 
lichst darauf aufmerksam gemacht, daß von Freundlich 
zwar der allgemeine Ausdruck „Iyophil“ (lösungsmittel- 
liebend) stammt (1908), das epeziellere Wort „hydro- 
phil“ jedoch bereits früher (1905) von J. Perrin ein- 
geführt wurde. 

München, 28. Oktober 1921. 


Zur vollkommenen lokalen Adaptation 
der Netzhaut. 
Seit Hering nimmt man fast allgemein als phy- 
eisches .Korrelat der Lichtempfindungen Stoffwechsel- 
prozesse in der beim Sehvorgange beteiligten nervösen 
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Substanz an. So wie die ganze lebende Substanz ist 
diese Sehsubstanz durch steten Stoffwechsel, d. h. durch 
das Ineinandergreifen einer abbauenden (dissimilato- 
rischen) und einer aufbauenden (assimilatorischen) 
Phase charakterisiert. Sind die Geschwindigkeiten 
von Abbau und Aufbau einander gleich, so sprechen 
wir von Stofiwechselgleichgewicht. Durch den physi- 
kalischen Lichtreiz wird die Geschwindigkeit der Dis- 
«imilation gesteigert. (Die Frage, ob es primär assimi- 
latorische Erregungen gibt, ist noch nicht entschieden.) 
Die gesteigerte Dissimilation des Systems ruft ihrer- 
seits nach den Gesetzen der chemischen Kinetik Be- 
schleunigung der, Assimilation he, or. Nach Hering 
sind es nun diese Stoffwechselvorgiinge selbst, die wir 
als Licht empfinden. Und zwar entspricht dem Gleich- 
vewichtszustand ein mittleres Grau, das „Eigenlicht“ 
der Netzhaut, während sich ein Überwiegen der dissi- 
milatorischen über die assimilatorische Phase in deı 
Reihe der tonfreien Farben als stärkere Weißlichkeit, 
Überwiegen der Assimilation als größere Schwärze 
gegenüber jenem Mittelgrau kundgibt. Bei den bunten 
Gegenfarbenpaaren Grün-Rot und Blau-Gelb entspricht 
nach Fr. W. Fröhlich (Grundz. einer Lehre vom Licht- 
u. Farbensinn, Jena 1921) dem Verhalten des Weiß 
das Grün und Blau. Da nun, wie oben bemerkt wurde, 
eine Beschleunigung der einen Phase auch Beschleuni- 
gung der antagonistischen hervorruit, und zwar um so 
stärker, je weiter sie sich schon von dem ursprüng- 
lichen Gleichgewichtspunkt entiernt hat, strebt das 
System einem neuen Gleichgewichtszustand der beiden 
Phasen zu, der sich uns, wenn er erreicht wird, der 
Theorie nach wieder als das mittelgraue Eigenlicht der 
Netzhaut kundtun muß; dann ist mit dem Aufhören 
des Überwiegens der Dissimilation die durch den Reiz 
gesetzte Änderung der Lichtempfindung trotz Be- 
stehenbleibens des physikalischen Reizes rückgängig 
gemacht: das Objekt, von dem der Lichtreiz ausgeht, 
verschwindet, 

Diese Erscheinung der „totalen Adaptation“ müssen 
wir beobachten können, wenn es uns gelingt, eine Netz- 
hautstelle die zu der Adaptation nötige Zeit hindurch 
unter konstant gleichem Lichtreiz zu erhalten. Beim 
gewöhnlichen Sehen fällt infolge der stets vorhandenen 
sehr raschen willkürlichen und unwillkürlichen Augen- 
bewegungen der Lichtreiz in jedem Augenblick auf 
andere Netzhautstellen, die Vorbedingung für Zustande- 
kommen totaler Adaptation ist also nicht erfüllt. Anders 
aber, wenn wir ein Objekt fixieren. Dabei wird das 
vom fixierten Punkte (nach Stöhr besser: vom unser 
Auge fixierenden Punkte!) ausgehende Lichtreiz auf 
eine nicht zentral gelegene Stelle der Retina von dieser 
durch eine motorische Reaktion beantwortet, und zwar 
in dem Sinne, daß eine Verschiebung der fovea centralis 
gegen das Punktbild hin bewirkt wird (Stöhr, Psycho- 
logie, Wien u. Leipzig, 1917). Die Bewegung wird nun 
infolge der erhaltenen Geschwindigkeit etwas über 
diesen Punkt hinausgehen, in eine gegensinnige um- 
schlagen, usf.; es wird ein Oszillieren des Zentrums 
der Fovea um den Bildpunkt stattfinden. Aufgehoben 
sind diese unbewußten Augenbewegungen nie, aber beim 
Fixieren anf ein Minimum eingeschränkt. 

Hering (Grundz. d. Lehre vom Lichtsinn, 4. Liefg., 
1920) konnte nun durch Fixieren eines Punktes den 
unscharfen Schatten eines Stiftes auf der hellen Tisch- 
fläche tatsächlich zum Verschwinden bringen. Obwohl 
hier bei den nicht auszuschließenden, wenn auch mini- 
malen Augenbewegungen das Netzhautbild nicht an der- 
selben Stelle bleiben kann, so sind doch infolge des bei 
der Unschärfe der Schattenkonturen stetigen Uber- 
ganges von Hell zu Dunkel die aufeinanderfolgenden 
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Beleuchtungsänderungen an einer und derselben Netz- 
‘hautstelle zu gering, um bemerkbar zu werden. Scharf 
umrissene Bilder mit diskontinuierlichen Helligkeits- 
änderungen lassen sich aber bei dieser Fixationsweise 
nicht zum Verschwinden bringen. Hering sagt selbst 
(a. a. O., S. 266): „Auch scharf umrissene Teile des 
Gesichtsfeldes, z. B. einen scharf umgrenzten Schatten 
auf hellem Grunde oder einen ebensolchen hellen Strei- 
fen auf minder hellem Grunde würde man auf die be- 
schriebene Weise zum Verschwinden bringen können, 
wenn sich jede, wenn auch nur minimale Blickschwan- 
kung beim Fixieren vermeiden ließe. Dies ist jedoch 
selbst dem Geübtesten um so weniger möglich, je länger 
das Fixieren schon gedauert hat.“ 

Ich habe nun gefunden, daß sich die unbewußten 
Augenbewegungen, wenn schon nicht ausschließen, doch 
auf eine vorgegebene Richtung beschränken lassen, 
wenn man vom punktuellen zum linearen Fixieren über- 
geht. Während der Blick von einem Fixationspunkt 
nach allen Richtungen abirrt, laufen beim Fixieren 
einer Gereden die unwillkürlichen Blickbewegungen 
bloß in der Richtung dieser Geraden ab. Für das Ge- 
lingen des Adaptationsversuchs besonders günstig ist 
dann ein parallel zur Geraden bewegter Hintergrund. 
Bei solchen vorteilhaften Fixationsbedingungen ver- 
schwindet jeder zur fixierten Geraden parallele homo 
gene Streifen trotz scharfer Konturen auch bei starken 
Unterschieden der Beleuchtung nach wenigen Sekunden 
vollständig. Die Bedingung, daß die Netzhautstellen 
stets unter konstant gleichem Reiz bleiben, ist ja jetzt 
erfüllt, da sich das Netzhautbild nur in sich selbst 
verschieben kann. 

Mit zunehmender Annäherung von der Peripherie 
des Auges gegen die fovea centralis nimmt die Erreg- 
barkeit der Netzhaut ab und ist an der Stelle des 
schiirfsten Sehens am geringsten. Damit hängt auch 
geringere und langsamere Adaptation der Retina in 
der Fovea zusammen, so daß es erklärlich wird, warum 
die fixierte Gerade selbst, obwohl ja auch ihr Netzhaut- 
bild sich nur in sich selbst verschiebt, zwar eine starke 
Abschwächung zeigt, aber in der kurzen Adaptations- 
zeit weiter peripher gesehener Bilder doch nicht zum 
vollständigen Verschwinden gebracht werden kann. 
Ich konnte schließlich bei einem Abstand der beiden 
Parallelen von etwa 6 Bogengraden und weniger auch 
an der indirekt gesehenen Geraden totale Adaptation 
nicht mehr beobachten; es fallen dann eben beide schon 
in den schwächer erregbaren Bereich. 

Am schönsten und leichtesten gelingt der Adapta- 
tionsversuch bei Beobachtung der Schienen des Nach- 
bargleises während einer Eisenbahnfahrt. Fixiert man 
den einen der beiden hellglänzenden Schienenstränge. 
so können nach dem Obigen die unwillkürlichen Augen- 
bewegungen jetzt nur in der Fixationsrichtung ab- 
laufen und tatsächlich ist nach wenig Sekunden die 
indirekt gesehene andere Schiene vollstündig ver- 
schwunden, obwohl das durch beiderseits von ihr 
wachsendes Gras erzeugte grüne Streifenbiindel, ebenso 
das Streifenbild des beiderseits liegenden Bodens wei- 
terhin geuau so deutlich sichtbar bleibt wie vorher. 
(Ohne Zusammenhang mit der hier besprochenen Er- 
scheinung ist bemerkenswert, daß die fixierte Schiene 
in der Luft über dem Boden zu hängen scheint, wohl 
weil wir durch die Erfahrung geleitet, daß verschieden 
scharf gesehene Objekte von uns verschieden weit ab- 
stehen, den als das bekannte Streifenbild unscharf ge 
sehenen Boden für weiter hinter der scharf gesehenen 
Schiene liegend interpretieren.) 

Weniger gut und dann nur auf kurze Zeit gelingt 
das Experiment, wenn man es mit zwei in einer Ver- 
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tikalebene horizontal gespannten Stricken gegen ein- 
firmigen ruhenden Hintergrund anstellt. In diesem 
Fall kann man aber das Verschwinden von Dunkel auf 
Hell erzielen, wehn auch langsamer und schwerer als 
das von Hell auf Dunkel. Vor allem läßt sich aber 
in diesem letzteren Versuch nachweisen, daß die un- 
willkürlichen Augenbewegungen tatsächlich dureh Vor- 
lage einer bevorzugten Richtung in diese gebannt wer- 
den. Befestigt man niimlich in der Ebene der horizon- 
talen Stricke einen dritten vertikal, so daß er sie also 
rechtwinklig schneidet, und fixiert jetzt den einen der 
beiden horizontalen, so wird er wieder bedeutend licht- 
schwächer, der andere verschwindet ganz und nur der 
vertikale bleibt unverändert in voller Lichtstärke er- 
halten. Es findet nämlich durch die nun zwangläufig 
horizontale Bewegung der Augen, die eine Totaladap- 
tation aller horizontalen Geraden zuläßt, ein stetes 
oszillierendes Verschieben des Netzhautbildes der Ver- 
tikalen senkrecht zu ihrer Verlaufsrichtung statt, so 
daß es bei ihr auch nicht zu der geringsten Adaptation 
kommen kann. 

Wien, den 27. Oktober 1921. Paul Weiss. 


Relativistische Auffassung des Dubletts. 

Es sei mir gestattet, die Resultate einer Arbeit an- 
zugeben, die in den „Archives Néerlandaises des 
Sciences ex. et nat.“ erscheinen soll. 

Wegen der Übereinstimmung des Li-Dubletts mit 
dem H-Dublett kann man sich die Frage vorlegen, ob 
nicht beide dieselbe Ursache haben. Wegen der Ana- 
logie zwischen Li-Dublett, den Dubletts der anderen 
Alkalien und den Feinstrukturen in den andern Spek- 
tren müßten dann aber alle dieselbe Ursache haben 
wie das H-Dublett und also relativistischen Ursprungs 
sein. Ich habe versucht, diese Meinung eingehender 
an dem vorliegenden empirischen Material zu prüfen, 
obwohl diese Auffassung natürlich eine Veränderung 
in der Sommerfeld-Bohrschen Deutung der verschiede- 
nen Serien (durch wachsende azimutale Quantenzahlen) 
erfordert. 

Sommerfeld hat seine theoretische Dublettiormel an- 
gewandt auf die Röntgendubletts und hieraus die „Ab- 
schirmungszahl“ = berechnet. Diese Zahl ist nicht 
eine wirkliche Abschirmung des Kernes durch die 
Elektronen, sondern nur eine Rechengröße, welche von 
dieser Abschirmung in irgendwelcher Weise abhängen 
wird, denn bei einem komplizierten Atom wird die 
wahre Abschirmung in jedem Punkt der Elektronen- 
bahn einen anderen Wert haben, besonders auch bei 
einer Ellipse. Sommerfeld konnte also nichts vorher- 
sagen über die zu erwartende Größe von z, wohl konnte 
er erwarten, daß = für alle Elemente gleich groß sein 
würde, da angenommen wird, daß die inneren Eiek- 
tronenringe bei allen Elementen gleich gebaut sind. 

Ich habe nun dieselbe Formel benutzt bei den 
2-p-Dubletts und auch hier die „Abschirmungszahlen“ 
2 berechnet. Die Zahlen für die verschiedenen Ele- 
mente habe ich untereinander verglichen und gesehen, 
daß sie alle erwarteten Eigenschaften der Abschir- 
mungszahlen besaßen. Bei den Tripletts zeigte es sich, 
daß man die totale Triplettaufspaltung als Dublett- 
abstand betrachten muß. 

Wenn wir von oben nach unten in den Gruppen des 
periodischen Systems fortschreiten, nimmt die „Ab- 
echirmungszahl“ um denselben Betrag zu, während 
auch die Elektronenanzahl und -anordnung sich in der 
gleichen Weise ändert. Merkwürdig ist auch der Ver- 
gleich zwischen Bogen- und Funkenspektren. Bis in 
Einzelheiten befriedigen die Zahlen die Erwartungen. 
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So zeigt es sieh u, a., daß die Anordnung der äußersten 
Elektronen in der rechten Hälfte des periodischen 
Systems ganz anders ist als in der linken, was in 
Übereinstimmung ist mit Diskontinuitäten in der 
Atomvoluminakurve und mit den letzten Ansichten 
von Bohr, 
Die oben aus den Dubletts berechneten „Abschir- 
mungszahlen“ bewähren sich nun noch in einer an- 
deren Richtung. Kernladung Z minus „Abschirmungs- 
zahl“ z nennt Sommerfeld ,effiektive Kernladung“ Zr 
Ordnet man die 2-p-Terme nach ihren Größen, so stellen 
sich die zugehörigen Elemente ganz regellos durch- 
einander, teilt man aber diese Terme erst durch das 
Quadrat der „effektiven Kernladung“, so stellen die 
Elemente sich von Li an in der Reihenfolge ihrer 
Atomnummern. Gezeichnet als Funktion dieser Atom- 
nummern oder Kernladungen zeigen diese Quotienten 
eine ziemlich glatte hyperbelähnliche Kurve, welche 
ungeführ der Formel genügt: 
R, Zen 
QP) =e 
worin R= Rydbergkonstante und ce = ungefähr 3,50. 
Die hier skizzierte relativistische Auffassung der 
Dubletts ist natürlich nicht in Übereinstimmung mit 
der Sommerfeld-Bohrschen Deutung der Serien. Denn 
nach der hier skizzierten Auffassung gehören die Kom- 
ponenten eines bestimmten p-Termes zu Bahnen mit 
verschiedenen az. Quantenzahlen, während ja bei Som- 
merfeld-Bohr die verschiedenen Werte der az. Quanten- 
zahl schon für die Deutung der verschiedenen Serien 
vergriffen sind. Man sieht: Falls unsere Auffassung 
sich weiterhin als fruchtbar erweisen sollte, so müßten 
die verschiedenen Serien durch Variation einer dritten 
Quantenzahl gedeutet werden. Ich möchte dabei die 
Frage noch offen lassen, ob dies z. B. möglich ist durch 
Einführung von „inneren“ oder „Grundquantenzahlen“ 
oder durch verschiedene Zerlegungen in Breite- und 
äiquatoriale Quantenzahlen. Erstere sind von Sommer- 
feld, letztere von Smekal zur Erklärung der Röntgen- 
feinstruktur verwendet worden. 


Leiden, 31. Oktober 1921. S. Goudsmit. 


Neuere Arbeiten über Absorption 
und Streuung der Röntgenstrahlung. 


Im Jahre 1917 hatten Barkla und White) bei 
Tonisationsmessungen der Durchlässigkeit von Alumi- 
nium unter Verwendung spektral zerlegter Röntgen- 
strahlen bei der Wellenlänge 0,35 Angström einen 
Anstieg des Absorptionskoeffizienten beobachtet und 
daraus geschlossen, daß hier eine selektive Absorptions- 
stelle vorliege und davon herrühre, daß in dem frag- 
lichen Gebiet eine Aussendung von Eigenstrahlung 
stattfinde. Da die Serien von bekannten Röntgen- 
spektrallinien in der Reihenfolge der Zunahme der 
Wellenlängen mit A, L, M bezeichnet werden, so 
würde das Auftreten einer neuen Gruppe von Spek- 
trallinien in dem fraglichen Gebiet als Beweis für die 
Existenz einer J-Serie gelten müssen. Die Frage 
nach der Existenz einer J-Serie ist für die Atom- 
theorie von großer Bedeutung; nach den herrschenden 
Anschauungen entspricht der Uebergang eines Elek- 
trons von der innersten Schale des Atoms zu der 
zweitinnersten der Aussendung einer Spektrallinie der 
K-Serie. Wenn eine J-Serie vorhanden ist, so müßte 
unter Beibehaltung der Vorstellungen über die Emis- 
sion das Elektron vom Kern aus zu einem äußeren 
Ring übergehen, eine aus anderen Gründen sehr un- 


1) Phil. Mag. 34, 270, 1917. 
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wahrscheinliche Annahme. Alle Versuche, spektrosko 
pisch die J-Serie zu fassen, sind erfolglos geblieben, 
und neuerdings sind nun die Barklaschen Ergebnisse 
direkt widerlegt worden mit Hilfe der von ihm benütz 
ten Methode der Absorptionsmessung. Richtmeyer 
und Grant?) kommen bei ihrer sorgfältigen Unter- 
suchung des Absorptionsverhaltens des Aluminiums zu 
dem Schluß, daß in dem Wellenliingengebiet zwischen 
0,08 und 0,48 Angström keine Diskontinuität besteht 
die mehr als 1 % betragen könnte. Damit ist die 
Frage der Existenz der J-Serie in einer für die Theorie 


des Atombaus befriedigenden Weise endgültig ent- 
schieden: die kurzwelligste Röntgenserie bleibt nach 


wie vor die K-Serie. 

In einer weiteren Arbeit gibt Richtmeyer*) ge 
naue Werte für die Durchlässigkeit von Kupfer, Molyb- 
dän, Silber und Blei. Eine prinzipielle Schwierigkeit 
bei allen Messungen von Absorptionskoeffizienten liegt 
darin, daß im kurzwelligen Spektrum von dem jeweils 
gemessenen Wert („Schwächungskoeffizient“) der Streu- 
koeffizient in Abzug zu bringen ist. Leider ist abeı 
das Material über Zahlenwerte des Streukoeffizienten 


zur Zeit noch sehr dürftig, so daß die Arbeit von 
Richtmeyer tatsächlich neue Zahlenwerte für den 


.. Schwiichungskoeffizienten“, aber nicht für den „Ab- 
sorptionskoeffizienten“ enthält. Dasselbe gilt von einen 
Arbeit von Hewlett’), welche sich: vorwiegend mit den 
leiehtatomigen Elementen (Li, C, N, O, Al) befaßt 
und wertvolles Zahlenmaterial in dem großen Wellen 
lüngengebiet von 0,1 bis 1,0 Augström enthält. 

Von Debye*) ist zuerst darauf hingewiesen worden, 
daß auch bei regelloser Anordnung der Atome die 
räumliche Verteilung der von einem Körper zerstreu- 
ten Strahlung Maxima und Minima aufweisen muß, 
weil die regelmäßige Anordnung der Elektronen im 
\tom Anlaß zur Entstehung von Interferenzen gibt. 
Diese Möglichkeit einer bestimmten Verteilungskurve 
der Streuung eines Körpers eine bestimmte Anord- 
nung der Elektronen im Atom zuzuordnen, haben 
Glocker und Kaupp*) benützt, um für Kohlenstoff und 
Aluminium unter Annahme einiger besonders wahr- 
scheinlicher Atommodelle die zu erwartende Änderung 
der Streuung mit dem Streuwinkel zu berechnen und 
mit den vorliegenden Messungen zu vergleichen. Ein 
bemerkenswertes Resultat ist hierbei, daß 
der räumliche Mittelwert der Streuung mit wachsen- 
der Wellenlänge zunimmt, während er nach früheren 
Messungen von Barkla für leichte Stofie eine von der 
Wellenlänge unabhängige Konstante sein soll. Da 
diesen Messungen die Besonderheit der 
\bhängigkeit der Streuung vom Streuwinkel nicht be 
riicksichtigt, sondern der einfache Thomsonsche An 
satz zu Grunde gelegt ist, erscheinen neue Messungen 
dringend erwünscht. In einer weiteren Arbeit konnte 
Glocker®) gezeigt werden, daß beim Kohlenstofi 
atom das Resultat der Streuberechnung keine wesent 
lichen Abäünderungen erfährt, wenn die 4 äußeren 
Klektronen anstatt auf einem Kreisring (nach Bohr) 
räumlich als Eckpunkte eines Tetraeders (nach Lande) 
sich aus Streustrahlenmes- 


besonders 


aber bei 


von 


ungeordnet werden, so daß 


sungen in dieser Hinsicht keine Entscheidung  ge- 
winnen Jäßt. Dagegen bietet die Beobachtung der 


Wellenlängenabhängigkeit des räumlichen Mittelwertes 
der Streuung des Kohlenstoffatoms eine Möglichkeit, 


1) Phys. Rev. 17, 284, 1921. 
2) Phys. Rev. 15, 547, 1920, 
3) Phys. Rev. 17, 264, 1921. 
%) Anal. d. Physik, 46, 809, 1915. 
5) Annal. d. Physik, 64, 541, 1921. 


®) Zeitschr. für Physik Bd. 5, Heft 1, 1921. 
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unabhängig von jeder speziellen Annahme über die 
Anordnung der 4 äußeren Elektronen festzustellen, ob 
der äußeren Schale die Quantenzah] 1 oder 2 zuzu- 
ordnen ist. Die vorliegenden Messungen sprechen zu 
Gunsten der Zahl 2: Da der Atomradius dem Quadrat 
der Quantenzahl proportional ist, wäre demnach das 
Kohlenstoffatom größer als bisher angenommen wurde. 

Diese Erweiterung der Debyeschen Theorie auf 
Atome, die aus mehreren Riygen oder aus räumlichen 
Gruppierungen von Elektronen bestehen, hat neuer- 
dings im Falle des Natriums und Chlorions zu über- 
raschend guter Übereinstimmung mit der experimen 
tellen Beobachtung geführt. W. L. Bragg, James und 
Bosanquet*) haben aus Messungen der an den verschie- 
denen Netzebenen eines Steinsalzkristalles reflektieı 
ten Intensität die Winkelabhängigkeit der atomaren 
Streuung von Natrium und Chlor bestimmt. Da beide 
Atome in dem Gitter elektrisch geladen (als Ionen) 
vorkommen, handelt es sich um ein Atom von 10 bezw. 


18 Elektronen, deren wahrscheinlichste Anordnung 
innerste Schale 2 Elektronen 
zweitinnerste z 8 
äußere 8 lautet. 


Die Berechnungen vou Glockers) ergeben beim Natrium 
eine vorzügliche Übereinstimmung mit den Messungen 
und zwar besonders dann, wenn die äußeren Elektro- 
nen räumlich in würfelförmiger Anordnung angenom 
men werden. Beim Chlor ist die Übereinstimmung 
etwas weniger gut. Die beobachtete, zunächst auffallend 
erscheinende Tatsache, daß der Abfall der Streukurve 
beim Chlor trotz seiner größeren Elektronenzahl lang 
samer erfolgt als beim Natrium, wird von den theo- 
retischen Kurven ebenfalls gut wiedergegeben. 

Soweit das vorliegende, nicht gerade reichliche 
Material an Streustrahlenmessungen ein Urteil ge- 
stattet, führt somit die Debyesche Streutheorie im 
Verein mit der herrschenden Anschauung vom Atom- 
bau im Falle des Kohlenstoff, Natrium und Chlor zu 
experimentell bestätigten Resultaten. Dagegen veı 
sagt diese Theorie sicher im Gebiet der ganz kurzen 
Wellen, weil der Massenstreukoeffizient der leichten 
Stoffe beträchtlich kleiner ist als der kleinstmögliche 
theoretische Wert 0,2. 

Ein Problem größter medizinisch-technischer 
Bedeutung ist die Frage nach der an den verschiedenen 
Stellen im Inneren eines absorbierenden Körpers vor- 
handenen Strahlungsintensität. Bei der therapeuti 
schen Bestrahlung des menschlichen Körpers erhält ein 
Volumelement in einer bestimmten Tiefenlage des Kör- 
pers nicht bloß die von oben direkt eintreffende Strah 
lungsintensität, sondern auch noch Streustrahlungen, 
welche von benachbarten mitbestrahlten Volumelemen- 
ten ausgehen. Dieser letztere Beitrag kann das 3- bis 
4fache der direkten Strahlungsintensitiit ausmachen. 
Da der menschliche Körper gleiche Verhältnisse in 
dieser Hinsicht bietet wie das Wasser, wird das letz- 
tere als Versuchsmedium gewählt. Die relativen Tn- 
tensitätsmessungen werden entweder mit einer loni- 
sationskammer (mit bleiarmierter Zuteilung) oder mit 
photographischen Films ausgeführt. Die erstere Me- 
thode verwenden Friedrich und Körner’), die letztere 
Dessauer und Vierheller!'). Außer der Abhängigkeit 
von bestrahltem Querschnitt, Fokusdistanz, Strah- 
lungshärte, wird vor allem auch untersucht, wie groß 


von 


7) Phil. Mag. 41, 309, 1921. 

8) Zeitschr. f. Physik, Bd. 5, H. 2, 1921. 

®) Strahlentherapie 11, 970, 1920. 

10) Zeitschr. f. Physik, 4, 131, 1921. 
pie 12, 1, 1921. 
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9, 12. 1921 


die Intensität an denjenigen Stellen ist, welche keine 
direkte Strahlung, sondern nur Streustrahlung erhal- 
„ten. Dies ist für die medizinischen Anwendungen 
wichtig, weil bei gewissen krankhaften Veränderungen 
die Verabreichung kleiner Röntgenstrahlenenergien 
statt zerstörend wachstumsfördernd wirkt (Reizdosen). 

Sobald für einen Stoff die Winkelabhängigkeit der 
Streuung bekannt ist, läßt sich die Frage nach der 


Energieverteilung in der Tiefe des Körpers auch 
mathematisch lösen. Unter Benützung der aus der 
Atomstruktur sich ergebenden Streukurve hat 
Glocker“) die unter Berücksichtigung des Absorp- 


tionsverlustes von Primär- und Streustrahlung in ein 
Volument insgesamt gelangende Streustrahlung berech- 
net. Die theoretische Kurve für die Abnahme der In- 
tensitiit mit der Tiefe stimmt der Form nach gut 
überein mit den Messungen von Friedrich und Körner, 
während dem absoluten Betrag nach die theoretischen 
Werte der Streuzusatzdosis im Maximalfall etwa 
% der gemessenen betragen. Gerade umgekehrt 
ist es bei einem Vergleich mit den Messungen 
von Dessauer und Vierheller (Übereinstimmung 
der Größenordnung, Verschiedenheit der Form 
der Kurven). Da die mit verschiedenen Me- 
thoden angestellten Messungen nicht genau überein- 
stimmen, liegt die Vermutung nahe, daß sich bei der 
einen oder anderen Methode (oder bei beiden) charak- 
teristischae Einflüsse der Meßanordnung geltend 
machen. Da mit zunehmender Tiefe ein immer größer 
werdender Bruchteil der gesamten Wirkung auf das 
Meßgerät von den schief einfallenden Streustrahlen 
herrührt, ist es eine unerläßliche Voraussetzung, daß 
das Meßgerät so gebaut ist, daß Strahlen beliebiger 
Richtung, aber gleicher Intensität, gleiche Wirkung 
ausüben. 

Daß bei den in der Röntgentechnik benützten Ioni 
sationskammern mit Schlauch ein solcher Richtungs- 
effekt vorkommt, wurde von G@lockert?) nachgewiesen. 
Da aber die von Friedrich und Körner benützte Kam- 
mer bei eingehender Priifung**) keinen Richtungseffekt 
zeigte, bleibt die Diskrepanz zwischen Berechnung und 
Messung zunächst ungeklärt. 

Die Berücksichtigung des 


Streuefiektes spielt in 


der medizinischen Bestrahlungstechnik eine wichtige 
Rolle. Wenn es sich darum handelt, einem tiefliegen- 


den Krankheitsherd in möglichst kurzer Zeit eine mög- 
lichst große Dosis zu erteilen, ohne der Haut mehr 
als die ihr ohne Schaden erteilbare Dosis zu verab- 
folgen, so bedient man sich mit Vorteil eines großen 
Bestrahlungsfeldes (Strahlungsquersechnitt auf der 
Oberfliiche des Körpers etwa 2020 cm), weil hier 
infolge des mit der Tiefe stark zunehmenden Streu- 
beitrages das Verhältnis der Tiefen- zur Oberflächen- 
dosis etwa 5mal günstiger ist als bei einer Ver- 
wendung ganz enger Strahlenkegel. 
Eine praktische Ausnützung der 
zur Abkürzung der Bestrahlungszeit bedeutet der 
Strahlensammler von Chaoul'*). Zwischen die Rönt- 
genröhre und den zu bestrahlenden Körperteil wird 
ein aus Paraffin bestehender Körper besonderer Ge- 
stalt eingeschaltet, welcher einen Teil der seitlich aus 
der Röhre austretenden und bisher unausgenützten 


11) Phys. Zeitschr. 22, 200, 1921. 

12) Münch. Med. Woch. Nr. 6, 177, 1921. 

13) Freundliche briefliche Mitteilung von Herrn 
"Prof. Friedrich: bei den handelsüblichen Kammern 
rührt der Richtungseffekt von fehlerhafter Konstruk- 
tion her (Auftreten schädlicher ionisierbarer Räume 
im Schlauchansatz). 

14) Münch. Med. Woch. Nr. 12, 1921. 
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Strahlen durch Streuwirkung in andere Richtung, auf 


den Patienten hin, lenkt. Die Abkürzung der Be- 
strahlungszeit beträgt etwa 40%. Einen Strahlen- 
sammler von etwas anderer Konstruktion haben 


Jäckel und Sippel) angegeben. Als streuendes Me- 
dium dient ein Wasserkasten mit einer zentralen Aus- 
sparung, welche seitlich mit Bleiblech bekleidet ist. 
Durch diese Maßnahme soll erreicht werden, daß die 


Streustrahlung nur die Tiefendosis und nicht die 
Oberflächendosis erhöht. 
Zusammenfassend läßt sich sagen, und der letzte 


Röntgenkongreß hat dies aufs deutlichste gezeigt: die 
moderne Tiefentherapie stelıt unter dem Zeichen der 
Streustrahlung! 

eine eriolgreiche 
tiefliegender 


Für 
einilussung 
eine genaue 
Stellen im 


röntgentherapeutische Be- 
Organe und Prozesse ist 
Kenntnis der an den verschiedenen 
Inneren des Körpers vorhandenen 
Strahlungsenergie erforderlich. Es bedeutet daher 
für den praktischen Röntgenbetrieb eine wesent- 
liche Erleichterung, die Zahlenwerte der Dosis in Ab- 
hängigkeit von den verschiedenen Faktoren (Fokus- 
distanz, Feldgröße, Härte der Strahlung) tabellarisch 
zusammengestellt benützen zu können. Außer 44 über- 
sichtlich angeordneten Tabellen enthält das Büchlein 
Dosierungstafeln für die Röntgentherapie (F. Voltz, 
München, 94 S., 1921) als Eénleitung eine kurze und 
klare Übersicht über die Ausbreitungsgesetze der 
Röntgenstrahlen und die Grundbegriffe der Dosimetrie. 
R. Glocker, Stuttgart. 


Astronomische Mitteilungen. 
Im Jahrgang 1920, Teft 27 dieser Zeitschrift hat 
H. Ludendorff auf die beiden ersten Hefte der neuen 
Serie einer skandinavischen populären astronomischen 


Zeitschrift als’ ein vielversprechendes Beginnen hin- 
gewiesen. Die seither erschienenen Heite haben die 
örwartungen vollauf erfüllt. Man kann wohl die 


Nordisk Astronomisk Tidsskrift als eine mustergültig 
geführte populäre Zeitschrift bezeichnen. Neben aus- 
führlichen, leichtfaßlichen Referaten über neue wich- 
tige Erscheinungen der Literatur kommen die bedeu- 


tendsten Astronomen Skandinaviens selbst zu Wort 
und berichten über ihre eigenen Untersuchungen. 


Durch diese persönliche Note kommt ein frischer Zug 
in das Ganze, der Laie gewinnt einen reizvollen Ein- 


bliek in die Werkstatt des Forschers, und auch dem 
Fachmanne werden gar manche neue Aufklärungen 
gegeben. 

Ein glücklicher Gedanke war es, den Lesern die 


Fundamentalbegriffe der modernen Stellarastronomie 
zu vermitteln. E. Strömgren hat dies unternommen. 
Er verfügt über die seltene Gabe — wie sie seinerzeit 
auch Schwarzschild besessen hat —, selbst schwierige 
Probleme in klarer, einfacher und anregender Form 
populär darstellen zu können. Der ungemein fesselnde 
Aufsatz ist auch in schwedischer Sprache in dem Büch- 
lein Astronomiska Miniatyrer erschienen (siehe Refe- 
rat Guthnick 1921, Heft 16). Es ist zu begrüßen, daß 
von Bottlinger eine deutsche Ausgabe dieser Samm- 
lung vorbereitet wird, auf die nach Erscheinen in 
diesen Blättern noch hingewiesen werden soll. — Ein 
Autoreferat von Hertzsprung berichtet über seine 
Untersuchungen über die Bewegung der Magellanschen 
Wolke (siehe Ref. Kopff 1921, Heft 10), an einer an- 
deren Stelle gibt Hertzsprung eine Tabelle zur Bestim- 
mung. der Gesamthelligkeit eines Doppelsternes aus 


15) Münch. Med. Woch. Nr. 20, 1921. 
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der Größe der beiden Komponenten. — Wir finden 
einen Bericht über die Michelsonsche Interferenz- 
methode (siehe v. d. Pahlen 1921 Heft 31) von Strém- 
berg, dem bekannten schwedischen Astronomen auf 
dem Mt.-Wilson-Observatorium; Frl. Vinter Hansen 
berichtet über die interessanten Untersuchungen Wil- 
sings zur Temperatur- und Durchmesserbestimmung 
der Fixsterne (siehe Ref. Hopmann 1921 Heit 37). 

Erfreulicherweise hat sich auch ein deutscher 
Astronom unter die Mitarbeiter der skandinavischen 
Zeitschrift gesellt: Bottlinger bespricht verschiedene 
Anschauungen über das §-Cephei-Problem und tritt 
dann für die Pulsationstheorie ein. Er denkt sich die 
Kraft, welche die crzwungenen Schwingungen ver- 
ursacht, im Inneren des Sternes und deutet die beob- 
achteten Phänomene aus dem Prinzip der Wechsel- 
wirkung zwischen Wiirmeproduktion und Wiirmeaus- 
strahlung. Es erzeuge niimlich der Atomzerfall unter 
starkem Druck im Inneren des Sternes Wärme, unter- 
breche so die Zusammenziehung und verursache neue 
Ausdehnung des Körpers. Mit Auflören der Wiirme- 
bildung beginne wieder Zusammenziehung, und dies 
gehe so fort, bis die Umbildung aller labilen Atome 
erfolgt sei und damit das §-Cephei-Stadium zum Ab- 
schluß kiime.. Dieser Theorie gegenüber wäre zu be- 
merken, daß die Forschungen Guthnicks, die hier nicht 
besprochen wurden, für eine andere Deutung des Pro- 
blems, nämlich für die Doppelsternnatur der Cepheiden, 


bereits ein gewichtiges Material zutage gefördert 
haben. 
In einem ausführlichen Aufsatze bespricht Lund- 


mark die neuen Untersuchungen Lindblads über den 
Zusammenhang zwischen Farbe und absoluter Größe 
der Fixsterne (Uppsala Universitets Arsskrift 1920). 
Neben der phot. effektiven Wellenlänge, die von 
Hertzsprung und Bergstrand zur Anwendung gebracht 
wurde, hat Lindblad auch die sog. minimalen Wellen- 
liingen als Farbeniiquivalent in Betracht gezogen. Ist 
der Abstand der Schwerpunkte der Bilder des ersten 
Spektrums eines Sternes, das durch ein Objektivgitter 
erzeugt wird, die effektive Wellenlänge, so findet man 
die minimale Wellenlänge aus der Distanz der beiden 
violetten Enden des ersten Spektrums. Es zeigte sich 
nun, daß insbesondere die minimalen Wellenlängen für 
Sterne derselben Spektralklasse — und da wieder am 
deutlichsten bei K- und M-Sternen — verschiedene 
Werte ergaben, die auf das Riesen- oder Zwergstadium 
der betreffenden Gestirne schließen ließen und mithin 
auch eıne Schätzung der absoluten Größe ermöglich- 
ten. Nach einer Berechnung Lundmarks beträgt der 
m. Fehler einer Wellenlängenbestimmung Lindblads 
1,6 wu. Lindblad hat ein Stück der Milchstraße im 
Cepheus nach seiner Methode untersucht. Aus den 
hellsten Riesen dieser Sternwolke, die Lindblad maß, 
kam er auf Grund der gefundenen absoluten Größen 
zu einer Entfernungsschätzung dieses Teiles der Milch- 
straße von 4700 Lichtjahren. Nach einer anderen 
Stelle der Milchstraße, zu dem Sternhaufen M. 37, hat 
kürzlich v. Zeipel (Jubiliumsnummer der A. N.) auf 
anderem Wege dieselbe Entfernung von 4720 Licht- 
jahren gefunden. 

Furuhjelm bespricht die Arbeiten der internatio- 
nalen Himmelskarte, welche die allgemeine Karte der 
Sterne bis zur 14. Größe und das Katalogwerk der 
Sterne bis zur 11. Größe umfassen soll. Die Arbeiten 
sind nieht so weit gediehen, wie zu wünschen wäre, 
insbesondere gibt das Material infolge der großen Zeit- 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


spanne, die zwischen den einzelnen Aufnahmen liegt, 
nicht mehr ein vergleichbares Bild aus einer Epoche, 
Furuhjelm beklagt lebhaft, daß auch die Katalogarbeis 
von den 18 verschiedenen Sternwarten gar nicht ein- 


heitlich durchgeführt wird. Viele Zonen enthalten 
nur die rechtwinkligen Koordinaten, und da zählen 
wieder die Franzosen vom Zentrum der Platte, die 


Engländer hingegen von den Ecken aus und nach an- 
deren Einheiten. Benützt man einen solchen Katalog, 
so bedarf es noch langwieriger Rechnungen. Furu- 
hjelm hält es für das einzig Richtige, wie es z.B, auch 
Catania, Helsingfors und Potsdam getan haben, die 
Positionen in sphärischen Koordinaten zu geben und 
so ganze Arbeit zu machen. Den Einwand, daß zum 
Studium der Eigenbewegungen ja die Platten selbst 
genügen, widerlegt Furuhjelm mit dem naheliegenden 
Argument, daß dann nur einem Observatorium 
Arbeitsmöglichkeit gegeben wird und auch Gefahr be 
steht, daß die Platte zugrunde gehen kann. Nur voll- 
ständige Durchführung des Kataloges sei anzustreben 
und so genau als mögliche Berechnung der Stern- 
positionen, wie es Helsingfors durchführt, so mühsam 
und undankbar es auch erscheinen mize. Wenn auch 
das Werk für die Gegenwartsastronomie noch kaum 
fruchtbringend war, so müsse man eben an die Zu- 
kunft denken und der Stellarastronomie späterer Zei- 
ton ein brauchbares, exaktes und wertvolles Material 
über zeben.t) 


Es sei noch auf einen anregenden Aufsatz von 
Odencrants hingewiesen, der das Thema „Was soll der 
Astronom über die Theorie der Photographie wissen?“ 


behandelt. Der Verfasser betont die Bedeutung der 
vielfach noch unterschätzten Entwicklungsmethode 


zur Erzielung der besten Resultate bei kürzester Wahl 
der Belichtungszeit. Nach Definition der Begrifie 
Schwärzung. Schwellenwert, Solarisation bespricht 
Odencrants die astronomische Bedeutung des Grund- 
satzes, daß stärkere Schwiirzung erzielt wird durch kurze 
Einwirkung einer hellen Lichtquelle als durch lanze Ein 
wirkung einer schwächeren. Je länger die Expositions- 
um so schlechter nimmt die Platte eine gewisse 
Lichtmenge auf. Die Schwarzschildsche Konstante ist 
nach Odeneranis’ Untersuchungen nicht nur vom 
Plattenmaterial, sondern auch von der Temperatur des 
Entwicklers und von der Entwicklungszeit abhängig. 
Wählt man dies alles richtig, so erhält man einen er- 
heblicheren Gewinn an Größenklassen, als durch eine 
verlängerte -Expositionszeit. Odencrants bespricht 
seine Untersuchungen zur Bestimmung der Farben- 
empfindlichkeit verschiedener Plattensorten. Nach 
Experimenten, die Odenerants ausgeführt hat, glaubt 
er der theoretischen Ansicht beipflichten zu können, 
daß die Schwärzungskurven für verschiedene Farben 
gleich sind. 

Die hier gebrachten Hinweise lassen erkennen, daß 
die Bedeutung der Nordisk Astronomisk Tidsskrift 
weit über die einer populären Zeitschrift hinausgeht, 
und es ist, wie Ludendorff seinerzeit erwähnt hat, nur 
auf das tiefste zu bedauern, daß die skandinavischen 
Sprachen, in der die Aufsätze verfaßt sind, eine Ver- 
breitung dieser Zeitschrift in deutschen Landen er- 
schweren. W. E. Bernheimer, Wien. 


zeit, 


1) Gegenwiirtig beriit eine Kommission die Frage 
einer völligen Neubearbeitung des großen Unterneh- 
mens, worüber 1923 gelegentlich der nächsten Ver- 
sammlung der Astronomischen Gesellschaft die Ent- 
scheidung fallen soll (siehe Bericht im Heft 42, 1921). 
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